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ET GÉOI^OGIQUE^ 
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Ecrites dans un voyage fait en i8o4; 
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correspondant de celle de Bordeaux ; de la société 
d'agriculture, sciences et arts d'Agen, de Grenoble, de 
Montpellier ; de la société médicale de Clermont* 
Ferrand ; de la société phjlotechnique et de ràcadé<* 
mie celtique de Paris. 
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AVERTISSEMENT. 



jLLi n'est point de pays, dont la géologie ne 
présente des difficultés : mai^ aucun peut-être 
n'est aussi difficile à connoitre que TAuvergne^ 
sous les rapports géologiques. Plus vous Têtu- 
diez , plus il semble qu'elle se plaise à s'enve- 
lopper d'un voile pour se cacher à vos regards* 
Les observations que vous faites paroissent 
quelquefois se contredire les unes les autres: 
plus vous les multipliez , plus vous vous trou-« 
yez embarrassé pour les unir toutes par un lien 
commun. Cependant il faut bien qu'elles s'en- 
cbalnent mutuellement , et qu'elles se ratta** 
çhent toutes à un seul et même principe. Vous 
ne jetez sur l'Auvergne qu'un coup d'œil ra- 
pide et superficiel ; vous crojez la connoitre : 
vous l'observez de nouveau ; vous la connoissea 
moins : si vous l'étudiez encore, le triste résultat 
de votre étude est que vous devenez plus mé- 
fiant de yos lumières , et que les doutes se mul- 
tiplient. Il n'est point de naturaliste instruit , 
de bonne foi , non-prévenu en faveur d'aucun 
système , non-aveuglé par un sot amour-propre 
et un ridicule orgueil , qui ne rende hommage 
il la vérité de cette réflexion, s'il a visité plu- 

a /V 
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i) AVERTISSEMENT. ' 

sîeurs fois ce pays si curieux sous tous les rap- 
ports. On embrasse , et on abandonne tour à 
tour une idée ; après l'avoir rejëtée , on y re- 
•vîent encore : ainsi, Tesprît demeure quelque^ 
fois long- temps incertain , et n'ose fixer son 
ju}^ement_: jaloux de l'asseoir sur une base so- 
Kde , il pèse avec le plus grand soin les raisons 
pour et contre Fopinîon qui d'abord lui parojit 
}a plus vraisemblable : souvent ces raisons se 
balancent tellement, que son irrésolution, biea 
loin de cesser , s*accroît encore davantage* 
Dans mes Observations sur les volcans de l'Au^* 
Vergne , j'avois émis quelques opinîoné qui me 
paroissoîent vraisemblables , maîâ sur la vérité 
desquelles j'avois cependant des doutes que 
j'exposai dans cet ouvrage : le naturaliste doit 
proposer comme vrai ce qu'il regarde comme 
vrai ; et proposer comme douteux ce qu'il re- 
garde comme tel. L'amour seul de la vérité 
doit diriger toutes ses actions. Désireux d'é- 
claircir mes doutes , j'ai visité cette année les 
lieux qui les avoient fait naîtra : mes opinions 
ont été encore pleines de fluctuation : enfin il 
en est que j^aî abandonnées ; et il en est d'autres 
dans lesquelles je me suis affermi. Des personnes 
accoutumées à prononcer hardiment sur tout, 
k décider de tout lestement avec un ton doc- 
toral, se moqueront d'une pareille irrésolution: 
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AVERTISSEMENT. îij 

j'attache trop peu d'importance à leur suffrage^ 
pour que j'en sois jaloux. Les hommes les moins 
instruits sont ordinairement ceux qui ne savent 
douter de rien. On n'en impose qu'aux sots et 
aux ignôrans, en se montrant hardi dans ses 
décisions. 

Quoique placée au centre de la France ^ et 
remplie de richesses en histoire naturelle , l'Au- 
vergne a été pendant long -temps un pays en- 
tièrement ignoré des natùralistçs; iliais^ main- 
tenant, grâces aux ouvrages des savans qui 
l'ont fait connoltre , elle jouit de toute la célé- 
brité qiu'elle mérite. De tous' les lîeùx de l'u- 
nivers, ceux à qui l'étude de l'histoire natu-> 
relie est chère, réportent avec complaisance 
leurs regai;;ds vers ce Beau pays, tant favorisé 
par la nature , et qui est un superbe et magni- 
fique cabinet d'histoire naturelle. Tous- leurs 
désirs tendent à venir le visiter ^auculn obstacle 
ne les arrête ; ik ne calculentni les distances , 
ni les fatigues , ni les dépenses des plus longs 
voyages ; dojrninés par la passion dé s'instruir« ^ 
ils ne se croient heureux qu'autant qu'ils ont 
visité l'Auvergne. Ah!. aucun pays peut-être 
dans l'univers n'est, autant fait que celui-ci 
pour intéresser les naturalistes. Mais cpelques 
.tjalens qu'ils aient reçus de la «nature , quelque 
grand que puisse être leur génie d'observation. 
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7> AVERTISSEMENT* 

qu'ils ne se flatteot p96 de le connoitare, parce 
qa'iU y Bjur^nt feii qfu^quës cmirseè rapides : 
peur parvenir à le wunoltre ^ iJ faut Tobserver 
et r*étudier leii^tempsé 

Jki fructy^wf ^n«ndé«Inaire et bramaRre , der- 
niers, ( septembre, octobre et novembre 1804)^ 
j'^i parc0lirti 4^ ^n^uveant. lés liiontagnes de 
rAuver,^e ; 'dans meh loourses j'ai écrit quel-^ 
qve^ lettrées nmler maoi le Tësullat de ânes Ob- 
seryjsiti^DS? ce $mi oelks ijwé je iivrie à l'im- 
pr-essiouv J'auhois voiJuponroir les retoucher; 
10^ lé fçropa^.nti nae le perm<et .pas. Je sens 
cf^{^nttai»t> buiatrit qfU'uh autre;, combien les 
pf?^i^ëres ébeiûchiBS d'uh ouvrage doivent être 
imparfaites , surtout qtîiand il a été <^mposé 
^^tr^Qrdinairemeot à.laliàte^ comme le mien» 
U-fi^en est pas de celui qui écfU, en faisant 
^doursëspénibkiret pressées, comme de celui 
qbt tfà'Hâilîe à k)îsir:da'BS son cabinet : celui-ci 
pi^iuvfmt àisp'oser-*du tempsà son gré, peut s'oc- 
0{^(r de la correction de son style; limer ses 
pbriaaess avec île cplus grand soin ; leur donner 
la^douirnure la pliis élégante^ ne laisser entrer 
daB^Bsuff constraction que des mots tiarmo- 
nieùx, sonores, qui fassent image; les lier, les 
enchaîner totites entre elles, pour qu^elles n'of 
frerit aucune discordance dans leurs diverses 
parties^ et qu'elles forment un tout bien ré-» 
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gulier y bien symétrique. Mais le naturaliste qui 
écrit en voyageant^ a-l-il là temps d'arrondir 
artistement ses périodes ; de conrpalsser, de 
. cadtticer leur arrangement ? Pour lui la plume 
<ie court y ne vole jamais assez vite sur le papier; 
il la trouve tdupurs trop lente au gré de ses 
désirs; il voudrait <)u'el!e eût k rapidité de la 
fiensée. Pounru que les mots qui les premiers 
-ée présentent à sàn esprit eicpritnent son idée^ 
4a: raident d/'une maifièfrè intêlligi'blé^ cela lui 
suffit; il est content; il n'en cherche poiHftd'âu- 
ibes : il est pliis occupédes choses (|oe'd^ tnots. 
•Le tem^ ne hui permet pas toujours xioti plus 
Remettre de la oomiexioti dans %es idées: ces 
9iens qui pourroient les unir ensemble seroient 
'quelquefois longs et difficiles à trouver ; et il 
^e «veutpoiht de ce qui peut entraver Sa mar- 
*ché. Une idée bV>£rre à Son esprit, il he se de- 
^maiide passi elle s'enchaîne cominé il faut avec 
-fce qu'il a écrit ; il l'interroge^etilem^tlt poufr 
aBavoir si elle est vraie : eîle Test | il Tâdopte.. 
JHjisil faut avouer qu'il il'est guèi% pôssible.de 
^ièr tntre eliés toutes les piirtij^ d'un ouvragée 
Vjui se cohipose de milliers d'observations dif- 
Técentes : il faut avoir îmédjté Sur dé pareilles 
adifiicûltés , pour les sentir. Voiià pourquoi > 
ftn général y dons ces oiJfvrages 9 il y a beaucoup 
«ieinates* Mais on n^ pei^t pas se permettre d'^n 
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insérer dans deâ lettres : elles ne sont nullëmehl 
dans le genre < pistolaire. . 

Il faut encore avouer que quand on ne met 
pas une certaine continuité dans la connposp- 
tiond^un ouvrage, qu'on n'y travaille qu'à des 
xnomens éloignés les uns des: autres , conmie je 
fais dans mes courses, il n'est. guère possible 
.que les idées aient de la suite : l'esprit sans cesse 
.distrait par de nouveaux objets , il ne seroit nuK 
lement étonnant qu^il a'en eùt.qu^ d'incohë- 
rentesw : : ^ 

Dans mes Observations sur leis volcans de 
l'Auvergne, j'ai traité quelques grandes ques- 
tions qui ont rapport à ces volcans, telles que 
celles-ci : Y a-t-il eu des volcans en Auvergne ? 
.Ont-ilsété nombreux? Comment se sont!- ils 
.allumés? Quand ont -ils brûlé? Combien de 
temps ont-ils .brûlé? Quels sont leurs produite 
Quelles ont ^té les directions de leursvcoiilées? 
•Les basaltes doivent-ils leur naissance àùx vol- 
cans ou aux eaux? Les: formes: régulières. qu^ils 
affectent, tSont-ellea le résultat du retrait;' ou 
rsont-elle^ l^feffet d'une cristallisation réelle? jr 
a-t-il eu. desrVQlcans sous-marins en Auvergne? 
£$t-il à craindre que les volcans s'y rallument? 
.Aux réflexions que j'ai faites sur ces divèi*ses 
questions^ j'àurois pu, dans ces lettre» ^ en 
ajouter d'autres que ^'ai recueillies dans laeh 
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dernières courses : mais j^ai cru devoir les ren- 
voyer à la seconde édition que je me propose 
de donner de mes Observations. 

On m'a critiqué très-amèrement de ce que, 
dans ce dernier ouvrage , j'avois exprimé ma 
reconnoissance pour les personnes , des procé- 
dés desquelles j^avois eu à me louer dans mes 
courses. 11 ne seroit p)eut-être pas difficile de 
démêler les causes secrètes de ces censures in- 
justes et virulentes ; mais il vaut mieux jeter 
un voile épais sur les motifs qui les ont pro- 
duites. Quoi qu'il en soit , je ne veux pas m'ex- 
poser de nouveau à de pareils reproches : et 
quoique je ne saurois trop me montrer recon- 
noissantdes procédés onjie peut plus honnêtes 
de certaines personnes , je tairai ces sentimens 
vifs et profonds de gratitude que j'aimerois ce- 
pendant beaucoup à manifester. Je me conten- 
terai de nommer celles qui ont bien voulu 
m'accompagner dans mes courses , sans ajouter 
-à leurs noms le plus léger éloge , ni le plus 
-petit témoignjage de ma reconnoissance. On ne 
me fera peut-être pas un crime de consigner 
dans mes lettres des noms qu'il m'est doux de 
rappeler : d'autant plus qu'une pareille indi- 
cation peut être très-utile aux naturalistes qui 
passeroient dans les endroits où demeurent 
. ^es personnes obligeantes, et qui pulserontchest 
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elles des renseîgnemens propres à diriger leup 
marche dans ce pays > et à leur faire connoitre 
les choses curieuses qu'il peut y avoir. 

On m'a censuré aussi avec aigreur de ce 
que y dans un ouvrage sur les volcans ^ j'avois 
inséré des notes étrangères aux volcans: comme 
si tous les auteurs ne se permettoient pas^ 
dans des notes renvoyées à la fin de l'ouvrage, 
de parler de choses quî n'avoient nul rapport 
avec l'objet principal qpi les occupoit ; d'ail- 
leurs , ces notes solliciloient d'autant plus l'in- 
dulgence^ qu'elles sont toutes, j'ose le dire , 
inspirées par l'amour vivement et profondér 
ment senti de son pays ; que toutes ont ua 
but utile. Dans mes courses , je ne m'attache 
pas seulement à m'instruire en histoire natur- 
relle; je prends encore des renseignemenssur 
les diverses branches de l'agriculture ; je note 
tous les abus de quelque nature qu'ils puissent 
être;* je consigne dans mon journal tous les 
traits qui caractérisent les mœurs et qui peu- 
vent servir à l'histoire des hommes. Dans mon 
ouvrage , j'avois cru pouvoir placer quelqu'une 
de ces notes: comme des personnes l'ènt trouvé 
mauvais y je n'en inscrirai aucune dans ces let- 
tres minéralogiques et géologiques : je n'y par- 
lerai par conséquent que de minéralogie et de 
géologie, J aime à éviter ce qui peut armer la 
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critique contre moi, fût -elle même dérai- 
sonnable. 

Cet ouvrage , qui fait suite à mesObservations 
sur les volcans , est composé de XLV lettres : 
les Vni premières concernent les monts Dôme. 
Depuis la IX*. jusqu'à la XXIX*. je traite des 
monts d^Or. Dans toutes les autres, jusqu'à la 
pénultième , j'y décris le Cantal , et j'y com- 
pare les trois chaînes sous les rapports de leurs 
produits volcaniques , de leurs vallons , de leurs 
eaux, de la hauteur de leurs montagnes , etc. 
etc. Dans les deux dernières , je rapporte des 
accidens météorologiques que j'ai observés. 

Beaucoup de choses dont je parle dans ces let- 
tres, se trouvant étroitement liées à ce que j'ai 
dit dans mes Observations; désireux d'éviter 
des répétitions inutiles, il m'arrive très-souvent 
d'y renvoyer. Pour faciliter les recherches , en 
cas qu'on Teuille en faire , je noterai toujours 
les pages. 
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LETTRES 

MINÉRAXOGIQUES 
ET GÉOLOGIQUES 

SUR LES VOLCANS 

DE L AUVERGNE. 
LETTRE PREMIÈRK 



J 'ai entrepris f Monsieur, de nouvelles couipses ttiînë* 
ralogiques et géologiques dans les montagnes volcani- 
ques de TAuvergne. Plus on les voit, plus on les admire; 
et plus elles vous offrent des sujets d'étude et de médi- 
tation. Leur mode de formation, leur nature, leur posi-* 
lion relative, les accidens divers qu*elles offrent, tout en 
elles est fait pour intéresser vivement le naturaliste. Les 
choses si flatteuses et si encourageantes que vous avez 
bien voulu me dire concernant mes Observations sur les 
volcans de l'Auvergne , que j'ai fait imprimer au com- 
mencement de l'an 1 1 (1802) , m'engagent à vous faire 
part des observations que jepoiurai recueillir : heureui^ 
si elles méritent votre suffrage, auquel j'attache le plus 
grand prix 1 Les savans , tels que vous , aiment à encou- 
rager ceux à qui les sciences sont chères, et qui sont 
remplis de zèle poiur s'instruire : ils ne sont sévères que 

A 
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pour leurs propres ouvrages. Tout d'ailleurs soUicît* 
votre indulgence : je ne puis jeter quelques idées sur 
le papier que le soir , lorsque je suis de retour de mes 
courses; et alors je suis toujours pressé par le temps, 
et excédé de fatigue. Vous jugez combien l'esprit doit 
être peu disposé , quand le corps est tout harrassé. Tous 
les jours je suis en course : je pars grand matin ^ et ne 
me retire que très-tard; voyageant seul et à pied, il faut 
porter de lourds fardeaux. Malheureusement encore , dans 
les montagnes, à moins d'être fort riche, vous ne pouvez 
vous procurer qu'une mauvaise nourriture; et votre 
couche est plutôt un lit de douleur qu'un lit de repos. 
Ainsi les forces physiques s'épuisent et ne se réparent 
pas : et le physique a la plus grande influence sur le mo-» 
rai I Cette triste et on ne peut plus pénible manière de 
voyager a toujours été la mienne. 

Dans ces nouvelles courses que j'ai entreprises je me 
propose de reconnoltre lesemplacemens des cratères des 
anciens volcans : je veux aussi assigner aux diverses 
chdnes du Cantal « des nu>nts d'Or , et des monts Dôme 
tes produits qui sont propres k chacune , et comparer 
ces prodiuts entre eux* Ce n'est donc pas la description 
^5 vdicaaseo particulier que je veux vous faire ; je ne 
Uê considère que dans leur ensemble , et seulement sous 
les rapports que je vous ai indiqués : la description des 
volcans en particulier, etdesaccidens divers qu'ils peu- 
vent of&ir , appartient à lliistoi re naturelle de l'Auver- 
gne ; ouvrage pour lequd je rassemble des matériaux. 
{1 est par conséquent inutile de dire ailleurs ce qui doit 
nécessairement être dit dans cet ouvrage : car je veux 
qu'il renferme la description détaillée de tout ce qui en 
Auvergne peut intéresser le naturaliste^ i^m-^ulement 
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«ti minéralogie i mais enc(H*e en botanique et en zoolo« 
gie : je veux aussi qu'il renferme le tableau des mœurs 
des habîtans des divers cantons de l'Auvei^e , de leur» 
rapports physiques , de l'influence du climat sur leur 
oi^anisation, de leurs dispositions pour les sciences , 
de leurs idiomes^ de leur agriculture , des perfection* 
netneus dont elle est susceptible , etc. etc. 

Jaloux de donner à mon ouvrage tout l'intérêt qu'il 
peut acquérir, je veux y esquisser l'histoire naturel!* 
des dép^rtemenscirconvoisinsy qui par cela même qu'ila 
environnent FAuvergne, doivent être comme liés avec 
elle par les noeuds les plus étroits. Les rapports en his^ 
toire naturelle qui peuvent exister entre ces divers pays^ 
sont intéressans à connoStre. L'explication de certains 
phénomènes qu'offre l'Auvergne, ne se trouve quelque* 
fob que dans les contrées qui l'entourent. Les limites 
établies par les hommes entre les divers pays, ne sont 
pas les limites fixées par la nature : la nature elle-mém» 
se joue aussi quelquefois des bornes dans lesquelles elle 
parolt s'être circonscrite , et elle franchit ces barrières 
quand bon lui semble. Youlpir restreindra l'histoire na* 
turelle de TAurergne à TAuvergne seule , ce seroit dono 
faire une histoire naturelle imparfaite de cette intéres- 
sante et curieuse contrée, si favorisée de la nature sous 
tous les rapports. Aussi ce qui m'effraie particulière- 
ment dans cet ouvrage, c'est son immensité : il me senw 
ble que la carrière que j'ai à parcourir s'agrandit , à 
chaque pas que j'y fais : le but vers lequel je tend^ m» 
parolt s'éloigner d'autant plus, que je m'efforce de m'en- 
approcher. Dans les commencemens que j'eus l'idée d*» 
travailler à cet ouvrage , je m'étois circonscrit dans im 
espace assez resserré ; et maintenant j# le vois presqu» 

A a 
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•ans bornes. Rien n'est plus décourageant qu'une pa« 
reille perspective. L'ouvrage que j'ai entrepris est peut» 
être au-dessus des forces d'un homme qui a à remplir 
d'autres devoirs qui absorbent presque tout son temps i 
qui commence à se ressentir du fardeau des ans; qui a 
dépassé son dixième lustre, et qui n'est pas favorisé de 
la fortune. Pour travailler à un pareil ouvrage , il faut 
nécessairement faire des courses multipliées : et ces 
courses exigent qu'on puisse disposer de son temps, et 
qu'pn soit jeune et riche. Désirant que l'histoire natu* 
relie de l'Auvergne ne se compose que des descriptions 
des localités , mon intention est d'en écarter tout ce qui 
jient à des vues générales : voilà pourquoi j'ai fait im- 
primer en l'an 1 1 (1802) mes Observations sur les vol* 
cans de l'Auvergne : ces observations n'étant que des 
aperçus sur les volcans de ce pays, considérés dans leur 
ensemble , ne pouvoient pas entrer dans le plan de l'his-^ 
toire naturelle de l'Auvergne. Les observations dont je 
vous ferai part dans mes lettres , considérant aussi ces 
vx>lcans d'une manière générale , ne pourroient pas non 
plus y trouver place. C'est pour cela que je ne m'y per- 
mettrai presque aucune description particulière, et que 
je ne m'appesantirai pas sur les détails, quels qu'ils 
puissent être, et que je ferai très-peu d'indications des 
noms, des lieux dans lesquels j'aurai fait les observations 
dont je vous entretiendrai. Ces lettres étant remplies 
d'observations diverses, il me semble que rien n'eût été 
•nnujeux comme la nomenclature de tous ces noms de^ 
lieux. Une pareille nomenclature ne doit trouver plac^ 
que dans l'histoire naturelle de l'Auvergne. 

. Vous savez que les volcanjs de l'Auvergne ne se sont 
fas allumés en même temps f et qu'ils sont distingués^ 
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90. volcans anciens et en volcans modernes : (voyez me^ 
Observations sur les volcans de l'Auvergne^ pag. 89 et 
suiv. ). Vous n*ignorez pas non plus qu'il est impossible 
d'élever le plus léger doute sur le lieu de l'emplacement 
des cratères des volcans modernes , puisqu'ils subsistent 
«ncore ; tandis que les naturalistes sont loin d'être d'ac* 
cord sur le gissement des cratères des volcans anciens; 
tant les traces qui en restent sont incertaines. (J'ai dit 
dans mes Observations à quoi tenoit cette différence étonr 
liante entre les cratères des volcans modernes et ceux des., 
volcans anciens : voyez pag. 149 et suiv.). Il m'a paru 
d'autant plus important de chercher à fixer le lieu ié 
l'emplacement des cratères des volcans anciens , que ceux 
qui veulent que les basaltes soient le produit des eaux, 
imaginent que, parce qu'on ne peut pas déterminer leF 
gissement de ces cratères , ils n'ont jamais existé : et de 
là ils tirent ime induction en faveur de leur système nep* 
tunien. Je crois avoir démontré dans l'ouvrage cité la 
Volcanisâtion des basaltes (voyez pag. i5i e* suîv. ) ; etr 
îl est^ remarquer que la ibrcedes preuves sur lesquelles 
repose cette vérité seroit également invincible, quand 
bien même on ne pourroit pas indiquer les lieux où se^ 
sont allumés les volcans anciens 1 et où leurs cpalère» 
ont été formés. 

^ Il m'a paru également intéressant , d'assigner à chaque 
eliaine les substances qui lui sont propres , et de les com«^ 
parer entre elles, parce qu'on aime à connoltrè lés pro-^ 
duits qui sont particuliers à chaque chaîne , et les râp-^ 
ports qui existent entre eux. D'ailleurs je suisassez porté- 
à croire, que si jamais nous parvenons à découvrir les: 
véritables causés de l'inâammàtton des volcans , ce né'- 
sera qu'en étudiant et on comparant beaucoup eûltt^ 
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t 

elles les diverses substances qui leur doivent leiu* ori« 
gine» On peut espérer de parvenir à la connoissance des 
causes , quand on connaît bien les effets qu'elles pro- 
duisent. Nous bâtirons peut«étre avec succès des théo- 
ries des volcans , quand nous connoitrons parfaitement 
leurs produits, et leurs diverses modifications» Dans 
mes Observations j'ai parlé des produits volcaniques de 
l'Auvergne (voyez pag. 1 15 et suiv. ) : mais je n'ai pas 
dit à quelle chaîne ils appartenoient j je ne les ai pas non 
plus comparés entre eux. Voici la marche que je me 
propose de suivre dans la description de chaque chaîne: 
je parlerai de ses cratères $ je ferai quelques réflexions 
sur les principaux accidens qu'elle offre ^ et je dirai quels 
sont ses produits volcaniques. Je comparerai entr'eux 
les produits volcaniques des trois chaînes, lorsque je 
parlerai de ceux de la dernière que je décrirai. Cette 
marche m'a paru simple et propre à remplir mon but- 
La chaîne du Cantal ayant été volcanisée la première ^ 
et celle des monts Ddme la dernière , j'avois envie de 
commencer mes courses par la chaîne du Cantal , et de 
les terminer par celle des monts D6me : j'eusse ainsi 
modelé ma marche sur celle de la volcanisadon; j'au- 
rois pour ainsi dire voyagé avec les agens volcaniques; 
je les aurois suivis pas à pas ; et j Wsse été à même d'ob- 
server beaucoup mieux les différences des effets qu'ils 
ont produits dans les lieux par lesquels ils sont passés : 
les divers traits qui ont pu les caractériser, en se por- 
tant d'un endroit dans un autre, m'auroient échappé plus 
difficilement; je les aurois saisis plus sûrement : et rien 
n'e$t à négliger dans leur étude. Plus ils se montrent 
sous des formes variables , plus il faut être jaloux d'ob- 
fierver les plus légères nuances qui les distinguent : plus 
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I«ar marche parolt irréguliére et bizarre, plua il &ut 
s'attacher 5ur ieu^s pas, se fix^r sur leurs traces. Diverses 
circonstances particulières, dans le détail desquelles il 
e^t inutile d'entrer, m'ont empêché d'exécuter le projet 
que î'avois formé de régler ms^ marche sur celle de la 
volcanisation , et m'ont forcé à la suivre dans un ordre 
inverse. 

Dans mes lettres, je vous eiitretiendrài souvent du 
système de M. Patrin : ce système est si séduisant, et ex- 
plique d^une manière si satisfaisante certains phénomè- 
nes des volcans, qu*il entraîne, pour ainsi dire, votre 
assentiment : aussi compte-t-il déjà beaucoup d'admira* 
teurs et«de zélés partisans. Je me suis plu à lui rendre 
kommage dans mes Observations : (voyez pag. 37). Dans 
les applics^tions que j'en fais aux divers accidens que 
mH>frrent lej^ volcans, il me présente des difficultés; j'air 
mprai à vous les communiquer: je désirerois de les voir 
ëclaircies, ainsi que celles que dans mes Observations 
j'ai déjà proposées contre ce système : (voyez pag. 37 et 
suîv.). Pour qu^un système mérite le suffrage des savans, 
et soit digne de fixer irrévocablement leur opinion, et 
d'être regardé comme le système de la nature, il faut 
qu'il contente pleinement la raison, et qu'on ne puisse 
par conséquent pas opposer contre lui des objections 
insolubles. 

Me proposant dansmçs lettres de vous parler des cra- 
tères et des produits des trois chaînes volcaniques de l'Au- 
vergne , vous jtigez que ces diverses montagnes ayant; 
toutes le même mode de formation, devant offrir néces-r 
sairement quelquefois et même soiivent des accident 
semblables, je serai forcé de me répéter : mais ces ré- 
pétitions tieiment essentiellement au plan de l'ouvrage; 
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et on ne peut pas absolionent les ëviteF, si on est jaloux 
de vous faire connoltre ces chaînes. Pour obvier au moin* 
en partie à cet inconvénient, je voulois réunir dans un 
même tableau tous les produits volcaniques des trois 
chaînes ; et j'aurois dit à quelles chaînes appartenoient 
ces divers produits : mais, j'ai imaginé que vous seriez 
peut-être bien aise que la description de. chaque chaîne 
formât un tout, et offrit un ensemble de ce qu'elle peut 
présenter d'intéressant , pour pouvoir mieux saisir le* 
rapports entre les objets , et embrasser tous ces objets 
plus, aisément par la pensée ^ étant rassemblés dans un 
même cadre. 



LETTRE U. 



jj 'ai commencé, Monsieur,, mes courses par les monts 
Dôme. Cette ch'alne ne se compose que de volcans mo^ 
demes : leurs cratères se montrent avec des traits qui no 
permettent pas de les méconnoître. En général leur élé-. 
vation plus ou moins grande au-dessus du sol siir lequel 
ils ont pris naissance j leurs formes arrondies ou ellipti- 
ques y Texcavation plus ou moins profonde et régulière 
qui existe dans leur centre j les substances minérales dont 
ils sont construits , qui sont plus ou moins poreuses ou 
scorifiées, ne peuvent laisser aucun doute sur le lieuda 
leur emplacement. Il est de ces cratères qui sont de Is^ 
plus parfaite conservation, et qui vous étonnent par Is^ 
beauté de leurs formes symétriques , comme celui de 
Pariou, de Jume, q\.c. Il en est, desquels voys croyez, 
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voir jaillir encore la matière volcanique , comme à la 
Nugère, etc. On diroit qu'elle fait effort pour se sou- 
lever du fond des goufires du volcan et se répandre au 
dehors. 

La lave tantôt s'est épanchée par dessus les lèvres du 
cratère , et le laisse alors par conséquent entièrement 
intact j comme au puy de Pariou, etc. : tantôt elle s'est 
déversée par ses parties latérales , et j a formé une échan- 
crurej comme au puy de Lochadière, etc. : tantôt elle 
s'est frayé un passage à la base même 5 et dans cette 
partie par laquelle elle s'est répandue au dehors , le cra- 
tère est au niveau du sol sur lequel elle a coulé; comme 
aux puys de la Bannière, de la Vache, de las Solas, de 
PEnfèry etc. 

Presque tous les cratères dont se forme la chaîne dif 
puy de Dôme offrent des accidens curieux: mais ce n'est 
pas ici le lieu de les décrire; leur description particu- 
lière appartient à l'histoire naturelle de l'Auvergne. 
, La grandeur de ces cratères varie beaucoup : il en est 
qui n'ont pas 200 toises de circoïiférence ; d'autres en 
ont 1000 et 1200 9 et même davantage. Les plus grands 
que je connoisse sont ceux des puys de Chalar,de Tio- 
let, de la Bannière , de l'Enfer, etc.; celui-ci est peut- 
être le plus grand de tous. 

La profondeur des cratères offre encore beaucoup de 
différences. Il en est qui sont beaucoup plus profond* 
que d'autres; les plus profonds sont ceux des puys de la 
Coquille , de Jume, dç la Nugère , de Pariou, de Côme, 
de la Vache , etc. J'ai remarqué que la profondeur des 
cratères est loin quelquefois^ d'être en rapport avec leur 
grandeur. 

Les formes des cratères sont ordinairement, comme 
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je l'ai de jà dit , arrondies ou elliptiques , comme à Jume J 
à Pariou, etc. : il en est qui sont très - irrégulières , 
comme à Coran, etc. 

Il est des cratères parmi ceux qui ont donne naissance i^ 
des coulées, qui s'ofirent encore tels qu'ils étoient lors- 
que les volcans ont cessé de brûler; comme celui de 
Pariou, etc. D'autres cratères ont souffert des altéra-; 
tions plus ou moins grandes ; comme celui de la Ban» 
nière , etc. D'autres ne laissent plus apercevoir aucime 
trace de leur existence; comme celui de Graveneire. Le 
lieu de leur emplacement ne peut pas se méconnoltre ; 
mais leurs formes caractérisques ont entièrement dis-; 
paru» 

Les cratèressontordinairement uniques; ce qui prouvai 
qu'il n'y a eu communémetit qu*tme seule éruption voIt 
canique dans chaque puy; comme à Jume, à la Co-* 
quille, etc. Cependant quelquefois les cratères sont dou-s 
blés: à côté d'un cratère s'en trouvera un autre dans le 
même puy; comme à Banson, à Barme , à Chalar , etc. 
Ces puys n'ont cependant pas donné naissance à deux 
coulées ; je n'y en ai remarqué qu'une , ainsi qu'aux 
autres : mais la coulée qu'ils ont produite a été ac- 
compagnée ou précédée d'une simple éruption de gaz 
ou de scories. 

Un accident singulier qu'offrent les monts Dôme ; 
c'est que des cratères se sont formés dans le centre de 
cratères déjà existans; comme au puy de Dôme, à Pa- 
riou , à Chopine , etc. : de sorte que les parois de l'an- 
cien cratère forment comme une espèce de bourrelet 
autour du nouveau cratère. Ordinairement les parois 
de l'ancien cratère n'existent que dans une partie du 
pourtour. 
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Le sol sur lequel se sont allumes les volcans def 
monts Dôme est granitique. ( Voyez ce que fai dit des 
granits de l'Auvergne ^ dans mes Observations, pag. 174 
et suiv. des notes). On trouve dans cette chaîne beaucoup 
de roches calcaires ; on y trouve aussi des roches tuf- 
feuses volcaniques : mais toutes ces roches, que je pour<- 
roîs appeler adventives, et qiri sont le résultat des dé^ 
pAts des eauxmarines oufluviatiles , reposent sur le gra- 
nit : à des distances plus ou moins éloignées de ces ro- 
ches, vous retrouverez le granit correspondant à leur 
base ; de sorte que la base sur laquelle ces roches repo- 
sent-, ne peut qu'être granitique : aussi les excavations 
faites dans ces roches calcaires et tufTeuses parles mains 
des hommes ou de la nature , mettent à nu le granit. Les 
roches granitiques offrent entre elles les plus grandes dif- 
férences dans leur texture , dans l'époque de leur forma- 
tion: il eâest qui sont schisteuses, et d'autres ne le sont 
pas : il en est qui paroissent être primitives, et d'autres 
secondaires; je dis paroissent, parce que, comme je l'ai 
remarqué dans mes Observations, les caractères qui 
distinguent d'une manière bien précise ces deux espèces 
de granit, ne sont pas faciles à assigner : ( voyez pag» 
8 et suiv. des notes). 

Dans diverses parties de la chaîne des monts Dôme 
il existe des coulées des volcans anciens , qui reposent 
également sur le granit, soit médiatement, soit immé* 
diatement. Elles recouvrent des cimes de montagnes; 
comme à Gergovia , à Charade , à Chanturgue , aux Cô- 
tes, àSégoutières, àChâteaugay,etc.: (voyez mes Ob- 
servations, pag. i5i etsuiv. ). Elles surmontent les som- 
mités de certains pics , comme à Mont-Rognon , etc« : 
(voyez mes Observations , pag. 1 55 et suiv.)- Elles rem- 



Digitized by 



Google 



la LETHI. MmÊRALOfGIQ, ET GÉOLOG. 

{dissent des rallëes anciennes et des lits que s*y ëtoîent 
formés des eaux fluviatiles, comme celui où couloit !a 
rivière de la Monge; elles se sont répandues sur le sol 
qui forme le plateau des puys de Dôme. Parmi ces di« 
verses coulées il en est qui n'offirent que des masses in- 
formes ; d'autres se composent de prismes plus ou moins 
réguliers ; comme celle qui s'est emparée du lit de la 
Monge. De cette coulée qui a été divisée par les eaux 
de cette rivière, obligée de s'y frayer un passage, ilsub- 
«ste des fragmens on ne peut plus curieux parla régu* 
iarité des prismes. Il est suitout un de ces fragmens à 
la gauche de cette rivière y non loin du village qui en 
porte le nom, qui mérite sous ce rapport de fixer les 
regards du naturaliste. La masse basaltique sur laquelle 
est construit le beau château de Riou, dont la position 
est si pittoresque , est aussi une section de cette coulée^ 
et également bien intéressante à observer. 

Toutes les coulées appartenant aux volcans anciens, 
existantes dans la chaîne des monts Dôme, sont parties 
des'^onts d'Or. 

Les éruptions des volcans des monts Dôme se sont 
faites. quelquefois sur ces coulées; comme à Gôme, à 
Pariou , etc. etc. D'autres fois elJes se sont opérées sur 
les roches granitiques ; comme à Ghana, à Montché, à 
la Bannière , etc. etc. Il est à remarquer que les coulées 
sur lesquelles se sont opérées les éruptions des volcans , 
reposent toutes immédiatement siu* du granit, excepté 
une seule qui repose siu*du calcaire pîssasphaltisé; c'est 
celle du puy de Coran. (Voyez mes Observations, pagw 
II et suiv. des notes. ) 

Imaginant que peut-être il pouvoit exister quelques 
di£férences entre les volcans quifaisoient leurséruptions 
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sn -dessus tles roches granitiques , et entre les volcans 
dont les éruptions s'opëroîent au-dessus des coulées 
basaltiques , volcans que j'<ai appelés volcans survoles- 
niques, j'ai observé avec la plus^ande attention les 
produits auxquels ils donnoient naissance : je n'ai jamais 
remarqué qu'ils offrissent ni les uns ni les autres aucun 
accident particulier. La cause qui les sa produits toué, 
est donc la même* 

J'avois cru que les trratères de ces divers volcans 
avoient des caractères qui leur étoient propres ; de nou- 
veUes observations m'ont appris le contraire : s'ils of- 
frent quelquefois des différences entre eux, ce vsont des 
accidens particuliers qui en sont cause ; elles ne tien- 
Bent point «essentiellement à leur conformation. J'ai vu 
des cratères de ces divers volcans ofirir les mêmes for- 
mes régulières et irrégulières. 

Les coucbes qui se sont trouvées dans le voisinage 
de la bouche des volcans , sont quelquefois dans un 
état plus ou moins grand de bouleversement; comme 
dans les environs de Graveneire , du puy de Ghana , etc. : 
c'est le résultat de la secousse produite par l'éruption* 
Dans d'autres endroits les couches ne paroissent pas s'être 
ressenties de la commotion imprimée au sol ; comme à 
Montché , etc. H est des volcans qui vous présentent 
un accident singulier ; c'est qu'une partie du sol sur 
lequel ils se sont allumés, est plus ou moins soulevée ^ 
bouleversée , et que l'autre partie ne paroit avoir reçu 
aucune secousse ^ comme au puy delà Bannière et au 
puy de Banson : cet accident est surtout remarquable 
dans les environs de celui-ci. Le sol granitique dans le* 
quel s'est allumé le volcan de Banson, est recouvert de 
basalte prismatique : dans certains endroits les prismes 
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sont soulevés et renversés; et dans d'autres endroits ils 
sont restés debout. Le puy de Banson est sur les confins ' 
de la chaîne, du côté de l'ouest. Sur la même ligne , en 
tendant vers le nord, sont trois autres volcans également 
très-curieux à observer , qui ae sont allumés , im sur une 
coulée volcanique , et les deux autres sur des roches granit 
tiques : ces volcans s'appellent le puy de Tracro , et les 
puysde Neuf-Fonts. M. Soti, receveur des droits de l'en- 
registrement, à Gel , M. Battu, fils, élève en médecine , 
et M. d'Aubusson delà Monge, m'ont accompagné dans 
les courses que j'ai faites dans ces cantons si intéres- 
sans pour le naturaliste. 

Les coulées se dirigent indifféremment vers tous les 
points de l'horizon : la coulée de Mont-Jugé se dirige 
vers le nord; celle de Pourchari vers le sud-K>uests celle 
de Mont-Jou vers l'est; celle de Charmont vers lé sud- 
sud-ouest; celle de la Rode vers le sud-ouest; celle de 
Vichatel vers le nord; celle de Mont-Cha vers le nord} 
celle de Pomme-Grasse vers l'ouest; celle du puy de l'En^ 
fer vers le sud; celle de Lochadière vers l'ouest; celle de 
Côme vers l'ouest; celle de la Mai vers le sud; celle de 
Mercœur vers le nord-nord-ouest , etc.* Il est facile de voir 
que les coulées n'ont aucune direction régulière et con« 
stante : elles ne pouvoient pas même en avoir : ( voyez 
mes Observations, pag. 129 et suiv.). Il est à remarquer 
que je ne vous ai parlé que des directions que prennent 
les coulées au sortir du cratère; car il leuf arrive, après 
s*être portéesvers un point de l'horizon, de tendre ver» 
un autre, comme celle de la Nugère , du puy de la Va- 
che , etc. ; et la cause de cet accident est facile k décou- 
vrir : la lave ayant été dans un état de flutidité a dû 
gagner les vallons ; et vous savez qu'ils courent quel- 
quefois vers des parties différentes de l'horizon. 
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Plusieurs coulées se sont emparées des lits que s'étoient 
creusés les eaux fluviatiles ; on reconnolt en certains en« 
droits les anfractuosités de leurs lits. La plupart de ces 
eaux y coulent même encore , parce qu'elles ont pu se 
frayer un passage sous les matières volcaniques. Aussi 
voit-on des eaux plus ou moins abondantes jaillir dans 
les parties des coulées qui leur offrent une libre issue 
au dehors 9 comme à Nouent, à Bessa, à St.-Gene5t, à 
Ceissat, àMazayes, chez Pierre, etc. etc. : d'autres, plus 
embarrassées dans leur marche, ont été obligées de se 
frayer ime route ailleurs. 

Les espaces parcourus par les coulées ofirent beau- 
coup de différences entre eux : il est des coulées qui ont 
environ loooo mètres de longueur (2 lieues ) y d'autres 
5ooo mètres ( i lieue ) \ d'autres ont à peine parcouru 
quelques mètres. 

L'étendue en largeiu* de ces coulées varie également 
beaucoup : il en est qui ont 25oo mètres ( ime demi- 
lieue) ; d'autres un millier de mètces ( 5oo toises) ; d'au- 
tres 60 mètres et moins encore. 



LETTRE III. 



J 'ai dit, Monsieur , dans mes Observations (pag. 80 ef 
suiv.)) par quelle force la lave dont se composent les cou- 
lées est du fond des abîmes des volcans charriée au dehors. 
La puissance des substances gaeeuzes en expansion, et 
de l'eau réduite en vapeurs, est incalculable^ elle est capa- 
ble par conséquent de produire un pa;reil ef&t, quelque 
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étonnant qu'il puisse être. Et yëritfd)lement rien n'est 
étonnant comme de voir des masses immenses de lave^. 
soulevées jusques à des hauteurs considérables^ donner.' 
naissance à des fleuves de matières embrasées. Il est à 
remarquer que le soulèvement de la lave est encore fa-^ 
cilité par la raréfaction que produisent , dans l'intérieur 
du cratère, les substances aériformes plus ou moins 
embrasées qui s'échappent par la bouche du volcan. Il 
est évident que ces gaz doivent raréfier l'air contenu 
dans l'intérieur du cratère , et même à une certaine dis* 
tance de son pourtour et de sa cime. Les fluides agis-* 
sant et réagissant, comme vous savez, dans tous les 
sens ; les substances gazeuses renfermées dans les exca-^ 
vations intérieures des volcans, exerçant en tous les senjs 
ime très -forte action sur toutes les parties de la lave j 
cette lave , forcée de céder à l'impulsion irrésistible qui 
lui est imprimée, doit nécessairement se porter là où 
elle trouve le moins de résistance : or c'est dans le cra- 
tère qu'elle en trouve le moins. C'est par là par consé- 
quent qu'elle doit s'échapper : et \e cratère étant rem- 
pli , elle doit nécessairement se déverser au dehors , parce 
que la méme^Drce qui l'a soulevée jusqu'à cette hauteur 
agissant toujours , et la résistance de l'air extérieur étant 
peu considérable, comme je Tai dit, elle est forcée de 
s'épancher hors du cratère. Dans un siphon le fluide sur 
lequel il est appliqué monte , si vous y faites le vide. 
Ainsi s'explique d'une manière facile et satisfaisante un 
des phénomènes les plus étonnans de la nature. 

M. Patrin pense que si la lave étoit produite dans de^ 
excavations intérieures , elle ne pourroit pas être sou- 
levée du fond de ces abîmes , et donner naissance à des 
çoxilées : vous devez juger combien ces objections sont 
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peu fondées. C'est dans stm système au contraire qu'il 
paroit impossible que la lave nécessaire pour former 
ime coulée soit soulevée comme elle doit Tètre^ parc* 
que la quantité des substances gâteuses qui arrivent si* 
nultauément au loyer da volcan est trop peu considé- 
rable pour produire un pareil effet. La puissance d'ac- 
tion de ces substances galeuses ne peut ètte que très* 
bornée : «t il faut cependant une lerce d'action très- 
grande , pour soulever des niasses aussi énormes. H est 
certaines réflexions qu'il su£t d'indiquer « tant elles pas* 
roissenlhors de tout doute. 

Tous les cratères n'ont point donné naissance à des 
coulées : pas le plus léger vestige de coulée ne se laisse ' 
apercevoir dans tout le pourtour dé certains cratères» 
Les volcans auxquels ils appartiennent, après l'explo- 
sion des laves poreuses et scoriflées dont les cratères ont 
été formés, n'ont point fait d'autre explosion, fi est à. 
remarquer que ces cratères sans coulées, sont toujours 
dans le voisinage des volcans qui ont produit des coulées 
plus ou moins considérables» 

Parmi les montagnes volcaniques dont se compose In 
chaîne des monts Di^m^ , il en est q\ii ont été produites 
par une explosion in$tan|:anée de matières volcaniques^ 
qui retombant sur elles-mêmes ont rempli et comblé la 
bouche qui les avo^: vomMi tels sontle puy deDème^ 
le g)rand et le petit Sarc4^ni, etc. etc. (Voyez dans mes 
Observations ce que j'ai dit de leur mode de formation 1 
de Id nature de la roche primitive qui leur « donne 
naissance, des accidens divers qu'ils offrent ^ des çau* 
ses des nuance^ si variées de leurs couleurs, pag. x34 et 
fuiv. des notes). Ce qui prouve que ces puys sont le pro. 
^&4td9 4éje(;tiQn$ volcaniques » et qu'Us n'ont pas brûlé 
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sur place , comme le pensent certains naturalistes , c'est 
que dans leurs environs il existe des roches granitiques , 
qui n'ont été nullement altérées par le feu. Elles se voient 
à l'est et au nord-nord-est du puy do Dôme ; à Test-l'est- 
nord de Sarconi , k 400 ou 600 mètres de l'un et de 
l'autre. Si ces puys eussent brûlé sur place , les roches 
environnantes se seroient ressenties de la déflagration. 
Et ce qui prouve que ces puys ont été produits par des 
Bxplosions volcaniques , c'est que les roches granitiques 
intactes qui les environnent ont été soulevées. Mais la 
secousse qui leur a été imprimée n'a pas été assez foTt& 
pour les ébranler entièrement de dessus leiu* base , et les 
renverser. Convenez que le spectacle de masses aussi 
énormes, soulevées, et cependant debout encore, est un 
grand sufetde méditation pour le naturaliste ph;ysicien, 
et un spectacle bien imposant. Les substances minérales 
dont se composoient les couches supérieures du sol au- 
dessous duqud s'étoîent allumés les foyers des volcans, 
sont quelquefois, comme au puy de Chopîne, mêlées en 
grandes quantités avec les matières volcaniques. Il est 
de ces substances minérales qui n'ont pas été du tout al- 
térées par les agens volcaniques , et qui conservent tous 
les traits caractéristiques des roches primitives : d'au- 
tres au contraire ont subi une altération plus ou moins 
grande. S'il est un puy curieux et intéressant sous les 
rapports géologiques, c'est celui de Chopine; sa des- 
cription appartient à l'ouvrage de l'histoire naturelle 
de l'Auvergne. Les matières volcaniques de ce puy, et 
des puys de Sarconi , de Glierzou et de Dôme ont la plus 
grande analogie entre elles, et n'ont été en général que 
chauffées : elles n'ont pas été à l'état de fusion 5 ce sont 
de véiitables thermantides d'Hauy . Je n'appelle matièrei 



Digitized by 



Google 



Stm tÉS VÔLCÀJNS »E L^AirVEÎlGNfi. I^ 

Volcaniques que celles qui ont subi une altération plus 
ou moins grande de la part des agens des volcans. Je nè^ 
désigne par conséquent point sous ce nom les substan* 
ces minérales qu'ils ont rtejetées intactes. Il est à remar- 
querque ce n'est seulement pas au puy de Chopine , que 
Ton trouve des fragmens de roche primitive qui n*ont 
été nullement altérés par les feux volcaniques : oh en 
trouve en beaucoup d'autres puys^ comme à ceux de la 
Coquille, de Dôme, deSalomon, de Manson, de Mont- 
cha, etc. etc. On en trouve de roche de corne; mais îU 
sont ordinairement granitiques t et ces granits offrent 
les plus grandes différences entre %ux. J'ai observé qu'en 
général ces fragmens avoient la plus grande analogie avec 
les roches primitives environnantes : ce qUi porte à croirt 
qu'ils pourroient avoir été détachés des roches préexis-^ 
tantes à l'inflammation des volcans. Il seroit possible 
cependant qu'ils fussent des productions des volcans » 
qu'ils fussent le résultat des combinaisons opérées par 
les agens volcaniques. Je me propose de donner ailleurs 
un plus grand développement à cette pensée. Quel que 
soit le mode de formation de ces fragmens de roches pri- 
mitives , il est facile de concevoir comment ils peuvent 
être rejetés intacts par les volcans. 

Tous' les volcans qui ont été produits par des explo- 
sions i ne se composent pas de matières semblables à celles 
dont se forment les puys de Dôme, de Sarconi, etc. : 
il en est qui ne se composent que de scories , comme 
celui de Tracro , etc. etc. 

La chaîne des monts Dôme se compose de 70 à 80 vol- 
cans, ou, pour mieux dire, de montagnes formées par 
les volcans : les nommer sans en donner la description, 
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seroît une chose inutile^ et leur description n'entre pa» 
dans le plan de ces lettres. 

Tout annonce que tous ces volcans communiquent 
entre eux : il est impossible qu'ils aient eu chacun vjy 
foyer particulier : ils sont trop rapprochés les uns d©^ 
autres. Un foyer de volcan doit nécessairement avoir 
une certaine sphère d'activité, une certaine étendue. 

Ce qui fait que ces volcans se sont tant multipliés , 
c'est qu'ils n'ont pas eu de foyer principal. Le principe 
gui leur donne la vie ji'a pas pu être fixé ^ il a été comme 
prrant et vagabond dans la chaîne des n>onts Dame : et 
peut-être est-ce parcç qu'il étoitau moment de s'étein- 
dre: peut-être faut-il à ce principe, pour qu'il se fixe, 
une plénitude, une surabondance de vie^ et véritable- 
ment tout dit qu'afin qu'il s'établisse un foyer principal., 
îl faut qu'il puissjB exercer sur les matières environpiante^ 
qui peuvent lui s^rvir d'aliment, une attracticsa assej^ 
fQrte pour qu'il les e^train^ à liû et les empêche de sp 
no^r ailleurs. Sans cette attraction puissante , ces ma- 
jtières, incertaines dai^s leur marche, iront exciter ou 
fpnnep un foyer d^ns quelque autre endroit \ foyer qui 
pour la même raison ne poiu'ra également avoir qu'une 
existence passagère et instantanée. Ainsiles volcans dans 
ip espace très-resserré se multiplieront sans nombre , 
Jusqu'à ce que la cause qui les produit ne subsiste plus. 
Et vous juge^ qi|'alors ce% volcans étant nombreux n^ 
peuvent pas être considérables. 

Les phénomènes des volcans sont en général diffir 
«les à expliquer : mai$ il en est peu ,qui présentent au- 
tant de difficultés que \à, fixatipn de leur foyer. On nf 
conçoit pas conunenC les matières qui l'aUmententa 
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quelles qu'elles soient, peuvent* éti*e cortime éAchaûlééS 
dans le itiême lieu. Quelle est cette force qui le^ y re* 
dent et qui les empêche de se porter ailleurs I Je ne croie 
pas que la nature des rocheè; îtîflue eii rieil sur la fixa- 
tion d'un fojer de volcan : j'ai examine avec là plus 
grande attention les roches dans lesquelles des fojérs 
de volcans s'ëtôient formes, et les roc6es dfans lesquelles 
leurs foyers ti'avoient pu prendre aucune espèce de 
fixité : elles m'ont pafu être dé la mêrhé iiàture et n'ofirîr 
aucune différence entre elles. Oh dirdit que l'existence 
durable des volcans tient à Texistetice d*un centre d'ac- 
tion, et qu'ils cessent bientôt d'être, quand ils li'ont 
plus ce centre d'action. 

Les volcans des monts Dôme sont les derniers qui 
«lient brûlé en Auvergne : vous conclurez sans doute 
de ce fait que les eaux de fa mer, eh abandonnant ce 
pays, se sont retirées verè le fiord-ouesl, se sont por- 
tées pat conséquent vers l'Océan. Là marche des vol- 
cans a dd se modeler sur la marche dés eaux de la mer. 
n est à remarquer qu'en se dirigeant vers le nord-ouest, 
on ne trouve plus de traces de volcans , ce qui induit 
à croire' que lés eaux de' Ta mer se sont' retirées précipi- 
tamment. Si leur marche eût été léhte, tout dit que dés 
volcans se seroieht allumés dans tous les Jieux qu'elles 
auroieht successivement abandonnés : aihsi l'es volcans 
formeroiéiit comme une chaîne jusqu'à l'Océan, Il ésï 
peu de pays où Ton puisse piiîser d'aussi grandes leçons 
en géologie qu'en Auvergne. Il en est une autre bien 
importante que nous dohnent les volcans des monts 
Dôme ; c'est que les eaux de la mer ne doiveht pas . 
avoir fait dahs ce pays un séjoiu* bien long : il est à 
présumer que si elles, y eussent sëjounté long-temps," 
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les volcans des monts D6me eussent ëté plus considé^ 
rables. D'autres preuves viennent au secours de celle* 
là i mais ce n'est pas le lieu d'entrer sur cet objet dans 
aucun détails ( Voyez^ mes Observations » pag. 1 12 et 
suiv. ). 

Les volcans modernes se sont allumes du sud au 
nord : dans cette direction de l'horizon ils ont un^ 
ëtendue d'environ douze lieues : leur étendue de l'est 
à l'ouest est im peu moins considérable ; elle n'est guéra 
que de six à sept lieues. Dans les parties centrales de la 
chaîne, ils sont bien plus nombreux que dans les parties 
latérales. U est à remarquer que^ soit dans les parties 
latérales, soit dians les parties centrales, il paroit régner 
entr'eux un certain arrangement symétrique. Leurs 
cratères paroissent tout d'abord comme jetés pour ainsi 
dire au hasard sur le sol : mais quand on les examine 
attentivement et dans quelques positions particulières ,. 
on n'est pas long-temps à s'apercevoir qu'il existe entre 
eux une espèce de correspondance régulière : et on di- 
rait qu'ils ont été produits dans la direction de ygnes 
parallèles entre elles, et toujours tendant du sud au 
nord. Une tendance si constante ne peut pas être un 
effet fortuit ^ elle doit être le résultat de quelque cause 
particulière. Ce n'est pas ici le lieu de rechercher à qitoi 
peut tenir un pareil accident , digne de toutes les médi* 
tations du naturaliste géologue : je me propose de le faire 
dans un autre ouvrage. Rien dans l'univers n'arrive au 
hasard ; et les choses qui semblent le plus dépendantes 
de son empire, se rattachent aux lois immuables de la 
nature , d'après lesquelles tout se dirige de la manière 
la plus admirable. La marche de la nature, qui est infi- 
niment sage et prévoyante , n'est f>oint bizarre et ca-* 
pricieuse. 
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Une autre observation: à faire , c'est que tes volcans 
modernes ne se sont pas allumés au delà des coulées ba* 
saltiques ; que le plus grand nombre des volcans s'est 
allumé sur les coulées basaltiques ; que le plus grand 
nombre des explosions volcaniques qui ont donné nais* 
sance à des lacs, &*est fait sur les coulées basaltiques. 
J'ai bien peine à croire que tous ces accîdens soient l'efièt 
d'un pur hasard , et ne tiennent pas à quelque cause. D 
est des coulées basaltiques qui occupent ime petite éten- 
due de terrein en largeur , et qui sont environnées de 
tous les côtés de roches granitiques, jusqu'à des dis- 
tances éloignées : des explosions, volcaniques multipliées 
se sont faites dans ces lieux ; il étoit vraisemblable 
qu'elles se seroient faites dans le granit r l'espace où le 
granit est à nu « est bien plus considéraUe que llBspac» 
qu'occupent les coulées basaltiques: cependant c'est sur 
ces coulées que les explosions se sont opérées. On di- 
voit qu'entre les substances qui servent d'alimens aux 
volcans^ et quippodmsent leurs explosions, et entre les 
matières dont se composent les coulées, matières que 
les volcans ont vomies, il règne une grande attraction,^ 
qui ne peut pas même être détruite par les intervalles 
qui les séparent, et qui t&Dà sans, ces^e à. les. mettre en 
contact les unes les autres.. 

L'Allier ,. qui- coule du sud aurnord, parolt être pour 
l'Auvergne comme une ligne de démarcation entre le 
sol volcanique-, et le sol qui ne l'est pas : les volcans s'y 
sont alliunés presque^ tous en deçà de sa rîve gauche : 
ceux qui se sont allumés sur la rive droite sont Tares. ' 

Tous les volcans dès monts Dame sont évidemment 
non-^ous-marins , puisque leurs coulées se sont répan* 
dues dans les vallées les- plus, basses creusées par les 
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cftux fluviadles; «fe qui n^o&ft po ètr% cvùudéû^ par ees 
•aux fluvialilaft que d^puiskt petmte ded eaux de la mer : 
( vaytsmea Observaitioos., pdg« i8ftet ^y. ). lyaifleurs 
fea laves sccnifiéasi répandues dians eertaias endroits en 
graiide quantiië , ainsi que ]a nature entièrement po- 
reuse dû Gartaiaes c^vâées^, ne peiivent laisser îà-dessus 
aucun doute. Ces vdicanâ oitMt coRlre le système de 
M. Patrinune difficubë qui n'est pas aisée à résoudre. 
Dans ce système la formation des lares est instantanée^ 
at îl est impossible que ks volcans s'aQUm^it loin des 
bords delà mer, puisqu'elle est un des principaux agens 
do la dorculation des fluides qui les produisent , et 
qu'e]h*4ziêmc donlte d'^lieurs par sa décomposition 
Baifisance à quelques*uns. Comment donce2q)liqiïer dans 
co système l'existence de volcans qui se sont- allumés 
loin des bords de la mot ^ Qu'on ne dise pas que la mer 
exîstoît dans qiMlquepays circenvoisin : il sufit de jeter 
un coup d^œii sixf la topographie de l^Auvergne, et des 
contrées eiwiromiaiites » po>nF se convaincre que lors- 
que ht mer aveit abandcomé liesi mont» Dame et lesr 
plaine^'^ia Limagne \, elb devoit être & âh grandes àSs^ 
tances de ce pays. Fbup moi , je croîs bien , ainsi que 
M* Pâtrin, qute fjéaépA les* voka&s ne s'allument que 
siu* les bords de la mer : je croîs par Conséquent queles 
valcansi^ ont yQXxàhs' coulées ^smonts Dème étoient 
fea-més lorsque les eaux de la mer courroîent ce pays: 
Ifs^^biœadont^e sont composées ces coulées ftirent alors 
élaborées; mais^diverses circonstance» les encBaitrèrent 
dans Ifls enb-ailksde la. feri*e, jusqu^âu moment db leur' 
esiilcision. Le systéonedé M« P&tmi excluant l'existence 
des qavîtiés souterraines , hr suj^iomtîen que lès laves y 
aia&li été conteouéS'y depuîs le d^^art des escax deix 
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HMT joaques àf mslaaAèB Itur ^foptiea, he pent pas krm 



admise : et €^>«iidiiiiit, iattM ilne>pereiUetopp<>^îâon, il 
lae parott bioi dîfirîkrd^erptiqtnr kmode de fennatton 
dts knror âoaicw mhI Mmposëes ces cotilées. 

LETTRE IV. 



D. 



PA]f»I»daiii9dtt»m(me»D4âte, Monmeur, H s^est 
femé pkraMuca Kacs d»ftC Ï6£^'tiiis sonl^ encore* t'emplis 
^flOtt^ d^aiitve» oui: été desséchés par les horniHeà , ou 
ont tartnatimilefmiit. Le^r mode de formatioti ft*est pas 
lamente;: il eaeetqiâ dbîventleur tiaîssaûce à des cotilëés 
délave: ces coudées-ont Aevé èeâ^digues €{Hï ont «frété les 
ému âurâriikff éàHa îèurcotffs^ et tes ont retenues dans 
ktirlk. D'atitresontété pfisduitis par des exj:i]osfenS vol-* 
caBÎfuefr «pii entra être ofi n^éti^ pas actoifipagnées de 
dé^Bctiaiift dft scDnes; ittcûs^ ^ jam»9^ n'iont été accom'» 
pe^ées deeeuiéffdBlavt: 7o«is les bcs existans dans 
laclimiie deftmoutBD^fnedoivexxt leur origine à l'une de 
cesi^Baes. On: ne peut pas les regarder comme def rérita- 
Ues bouche» de vokans : dans kur pourtour il n'existe 
aucun vestige de entière; et eeltsi de tous les volcans 
itodavnss^ subsiste , au moins en* partie. Il est à re- 
marqua qu^aartm- cratère 4e ve^can- moderne n'est con- 
m*li en: lac ^ et landseiv de cet accidisnt est fikcile à dé- 
Monir : les evatères Se composent de scories et de laves 
'poreuses màt cimentëes entité elles : tous sentez par 
esnséquent cmntwa eHéS doivent donner aisément pas« 
sagaxauBrtau»)^ ^(fM isiimpossftie qu'elles s'amon- 
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cèlent et forment des lacs. On ne peut pas les re^^u^er 
non plus comme produits par un affiûssement du sol , 
dans des excavations creusées par des courans d'eau dan» 
l'intérieur de la terre : rien ne fait soupçonner un pareil 
mode de formation $ tout au contraire dépose contre 
lui. En général tous les lacs qui n'ont pas été formés 
par des coulées ont des formes arrondies ou elliptiques : 
ces formes s'expliquent aisément, en admettant qu'ils 
doivent leur origine à de& explosions volcaniques; elles 
sont inexplicables dans le système des courans d'eau. 
Comment d'ailleurs concevoir dans ce système qu'ils 
n'existent que dans k sol volcanique f Dans d'autres par- 
ties du globe il peut y avoir des lacs , qui doivent leur 
flaissance à cette cause ; mais ce ne sont assurément pas 
les lacs des monts Dôme. Il est facile de voir que Técrou-i^ 
lement du sol supérieur dans les excavations souteiv 
raines, produit par les explosions, doit donner naissance 
à des creux plus ou moins considérables, et par consé- 
quent à des lacs , lorsque le sol qui s'écroule est de na-. 
ture à empêcher l'infiltration des eaux : et c'est ce qui 
arrive dans ces explosions. Ce* sol n'est liullement altéré 
par les agens volcaniques : ébranlé dans ses foiidemens- 
par les explosions , il s'affaise dans les excavations sou- 
terraines , et conserve toute sa compacité et toute son 
imperméabilité aux eauXv Ces explosions se font à des. 
distances phis ou moins grandes du foyer du volcan^ et 
elles ont lieuoïidînairement après les déjections des cou- 
lées lorsque le cratère se trouve engorgé de lave. Elles 
pourroient cependant avoir lieu ,. même lorsque le cra- 
tère est ouvert, parce que des accidens particuliers pour- 
roient déterminer, à des distances plus ou moins grandes 
du cratère y des explosions des substances aérifiinnes: 
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eontenues dans les abimes des volcans. Mais en gënëral 
c'est par le cratère qu'eUes tendent à s'échapper lors- 
qu'il est ouvert. Dans les lieux par conséquent où se 
font les explosions il n'existe point de foyer volcanique : 
le sol dont l'écroulement est produit par ces explosions 
ne peut donc siibir aucune espèce d'altération. De pa- 
reilles explosions ne peuvent donc être suivies d'aucune 
coulée. Aussi il est à remarquer que des excavations où 
se sont formés des lacs vous ne voyez jamais sortir des 
coulées. Mais les explosions peuvent être accompagnées 
de déjections de scories qui étant légères peuvent être 
aisément entraînées par les substances aérifcurmes, lors- 
qu'elles s'échappent avec violence par l'ouverturequ'elles 
ont pratiquée dans les parties supérieiures du sol. Ces 
scories peuvent être retombées dans le volcan lors de ses 
déjections , comme je l'ai remarqué dans mes Observa- 
tions> ou elles peuvent s'être formées dans son intérieur 
depuis que le cratère a été fermé, en supposant que les 
explosions n'aient eu lieu qu'après qu'il a été engoi^ë 
par la lave. Il est facile de voir que les explosions peu«* 
vent n'être accompagnées d'aucime déjection de soories. 
De tous les lacs existans dans la chaîne des monts 
Dême , il n'en est pas de plus curieux , de plus intéres- 
sant à observer pour le géologue que le lac de Thazana, 
qu'on appelle le gour de Thazana. Il s'est ouvert dans 
un granit secondaire : dans tout son pourtour on n'a- 
perçoit que cette roche. Les couches dont elle se com- 
pose y sont dans un état de bouleversement. Dans les 
environs du lac et sur ses bords on trouve de grandes 
quantités de scories et de pouzolane; de sorte qu'il est 
impossible de douter qu'il n'ait été produit par une ex- 
plosion volcanique. Il est à remarquer que le volcan qui 
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Via a donne naisséttce li'a pstsyoïili de coul'ëe. Sa forme 
•itellipttqué; il peut avoir qtiiiis^e cents toises de cir- 
(SOnfiiréncé : ik pfofoildeur paroit peu considérable ; je 
prë^aiïie qu'eUe peut être de trente à quarante pieds. 

M. de Méntl'àutiiér, dont Tes opinions stir les volcans 
de l'Auvergne sont si saines, è\ justes y parle dîi gour 
dtf Thazâiia. Diaprés ce célèbre observateur, le sol qui 
refnplissoit l'excavatidù dans laquelle a été formé le lac , 
aafoil été hté^é^ réduit à Tétat pulvérulent par la force 
voli^antque , rejeté sur les parties latérales; et l'abime du 
tx^^lcati eût été tais à ml. J'avoue que je ne conçois pas 
dans Gett^ opiftien le mode de formation de ce lac : si 
Fâbtine eût resté duvert, les eatix qui s*j seroient en-, 
^mtiès fi'àuroietit jeonaîs constitué un lac. La partie 
de Fabtrne qui auroit été découverte devant être en 
edHtmtinlcâdoR aVèc d'autres exéavatîons souterraines , 
les èau* s'y seroient introduites , et se seroient perdues 
dalis les entrailles de la terre. Toiit annonce que le sol 
où Sè âdnt allumés des volcans, est sillonné dans Tinté- 
ritfuf pe^rdes canattic divers creusés par les agens volca- 
niques , s'étendant plus ou moins loin suivant la sphère 
d'actit^Cë de leur foyer. Ce qui a pu faire croire aussi 
qCMf l'abime du volcan avoit été mis comme à nu ïors de . 
la âtt^ation du lac , c'est qu'on a regardé sa profondeur 
crotnme immense, comme incommensurable; mais on' 
seît ntahiteiiant qu'elle est bien loin de l'être. D'ailleurs 
(Ht fi# voit mille part ddns le pourtour du lac , comme 
le ]^#8se M. de Montlaiizier, des déjections pulvéru- 
lefiftéd; OA ne voit point de ces matières qui aient plus 
oUnveiliig de ressemblance avec celles dont se composent* 
le» p«Pjl5 de Safcdïii, de Dôme, etc. , qui ont été plus 
ou tn/oisus altérées par les agens volcaniques, sans avoir' 
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éprouvé l'état de fusii^n. A part lei^s scorî^f on pe vpk^ 
dans toute l'enceinte 4u lac , sg^e 46S \ii^ic& inta^t^ d^ 
roche granitique. 

Ce <jui prouve encore que }e gour 4e Thazani^ a é\é 
produit par un affaissement du jsqI supérieur;, f4&Ms9- 
ment produit par une e^losion volcanique, p'est im^ 
montagne entièrement ^anitique existante non loin du 
lac, qu'on appelle le puy de Saint-Bonnet. Sfu* lacim^ 
de cette montagne, don|; la base a à peu près la grandeur 
^t la forme du lac de Tbazana , est une e:Kcayation ar- 
rondie ^ ressemble à un petit cratère ; accident qui 
lui a fait donner le non^ de puy. Il est à remarquer qu^ 
le Qpm de puy n'est dpnné en Auvergne qu'aux mon- 
tagnes volcaniques , qui assez ordinaireme|it ont da^ 
cratères. Cette montagne granitique est la seiile 4e ce^e 
nature qui porte ce nom : on diroitquie ceux qui le lui 
QUt imposé , étpient instruits qu'elle étoit une produc- 
tion volcanique ; elle l'est réellement. "Les couches dont 
pile se forme ont été soulevées par une explosion sour 
terraine, mais qui n'a pas eu assez de force pour l'é* 
J^raailer entièrement de dessus sa bas^ et la renverser» 
Que cette explosion eût eu quelque^ degrés de fprce ^ 
plus y les couches granitique^ se seroient écrpuléeis dan^ 
les entrailles delà terre; et uulac pareil à celui de Tha* 
zana exîsteroit maintenant à la place 4e cette ipp^^JUign^. 
Ainsi vous voyez comment en nq)prpchant les pbjetsil^ 
s'éclairent pour ainsi dire mutuejUbment. Çpnv^iiezqu# 
1^ mode étonnant de formajtion de cette mantague, qui 
dans toutes ses parties est émt en caract^r^s ij^fTaç^f* 
bleSi ne laisse aucun doujte sur le mode defprmatioudi^ 
lac de Thazana. Cette rocb^ (si curieuse pgr \^ m^ièr^ 
Ôont elte ia ^té construite , ^% Wf §^wçfl 4'i*§P?ttgti<>n. 



Digitized by 



Google 



3d LETTR. MINÉRALOGIQ. ET GËOLOÛ. 

n est dans la chaîne des monts Dôme d'autres roches 
granitiques , qui ont été soulevées par des explosions 
volcaniques ; mais aucune ne présente desaccidens aussi 
intéressans que celle-là. J'avoue qu^elle a été long*temps 
le sujet de mes méditations : les couches soulevées dont 
elle se compose annoncent aux yeux les moins claîr- 
voyans qu'elle doit son origine à quelque explosion sou-- 
terraine. Une autre observation importante, c'est que les 
couches qui environnent cette montagne sont horizon-^ 
taies. L'excavation en forme de cratère, qu'on aperçoit 
sur sa cime , provient de l'aiïaissement des parties cen- 
trales de la roche. 

Mais comment peuvent être produites des explosions 
capables de soulever des masses sfussi énormes ï Je l'ai 
déjà dit : par l'expansion des substances aériformes ren- 
fermées dans les abtmes des volcans. Leur force est in- 
calculable : l'eau réduite en vapeurs doit sans doute con- 
courir également avec elles i et 6a force d'action est pro* 
digieùae. Non loin du gour de Thaîana a brûlé un 
volcan très-considérable , qu*on appelle Chalar. Je ne 
donne ici aucune extension à ces idées, parce que dans 
mes Observations je leur ai donné le développement dont 
elles pouvoient être susceptibles : (voyez p. 80 et suiv.). 

Non loin du lac Pavin est un endroit que l'on appelle 
le creux de Souci qui est on ne peut plus curieux à ob- 
server; c'est une excavation d^une profondeur de 5o à 60 
pieds , d'une forme un peu arrondie , et dont la circon- 
férence est très-petite : car elle peut avoir tout au plus 
* S à 6 toises. Cette singulière excavation, étonnante sous 
tous les rapports , n'a pu être formée que par l'explo- 
sion de substances aériformes. 

Mais comment- concevoir qu'une montagne produite 
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par une explosion souterraine demeure potir ainsi dire 
debout; qu'ajant été ébranlée de dessus ses fondemens, 
elle ne s'écroule pas avec fracas dans les entrailles de 
la terre ? Les couches se sont sans doute arcboutées 
les unes les autres; elles se sont servies mutuellement 
d'appui : ( voyez mes Observations p. i8o et suiv. des 
notes, pu j'ai répondu à une pareille objection ). D'sdl- 
leurs ^andblen même nous ne pourrions pas expliquer 
le fait, il suffit qu'il existe, pour qu'il faille le croire» 

Le mode d'existence de tous ces lacs me parolt offrir 
de grandes difficultés dans le système de M. Patrin : on 
ne conçoit pas comment auroit pu se former par exempk 
Géluî de Thazana , qui a été entièrement creusé dans le 
granit. Ce lac suppose nécessairement le soulèvement 
avec effort des couches granitiques correspondantes à la 
surface du lac , puis€[ue les couches adjacentes se sont 
elles-mêmes ressenties de cet effort; ce qu^atmonce d'une 
manière frappante leur état de bouleversement. Or, dans 
ce système, je ne vois pats quelle est la cause qui auroit 
pu produire ce soulèvement et ce bouleversement : les 
fluides f azeux qui circulent dans les scissures des roches 
schisteuses , sont incapables de produire un pareil effek; 
leur marche est trop paisible , et elles ne se trouvent 
pas réimies simultanément en assez grande quantité^ 
A travers les scissiu*es des couches schisteuses , scissures 
qui ne laissent entre elles q^e de petits intervalles , il n^ 
jpeut s'insinuer que de petites quantités de fluides ga- 
smix : ces fluides se remjrfacent successivement les uns 
les autres. Ceux qui les premiers se sont introduits oansi 
les scissures » repoussent ceux qui leur succèdent jus^ 
^pies à ce qu'ils aient pu leur abandonner les espace^ 
<p3.'ils occupent. Us sont pv conséquent incapables de 
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produire aucun grand «fibrt : pour que des ma^eei aussi 
^nonnes ique ceUas qui correspcndoient seulement à la 
swâice du Uc soient ébranlées sur leurs fondemens, il 
ia^t que les substances gazeuses soient fortementiconi^ 
firimées , parce que le^ force d'action se compose paiw 
ticidîèren^nt de cet état de compre^ijon. £Ue e^, cette 
force d'iaction , en rapport avec leur ressont, ^ luî- 
Viéme est en r^ajson de la c^mpre^$iaT^ Q &ut encone 
que ces substances ^z^u^s ^imX çn grandes quand* 
tés : leur fprce se coinpose ég^ment de leurs Aiasses. 
Plusieurs efïbrts réunis sont capables de produire d0 
plus grands efife^ que des al9^ortsi^o)4ft. 

Is hàc àe Thanaan^ suppose eacqne, comme je Tai 
déjà dit» récroulem^nf: des parties supérieunes du sol 
çoirespondanteç i la suFfmp d<jL Ut : cet ticrpulemenl; 
9upp^se nécef sairemeiit une excavetion d^à existante» 
Cette e^ccavatjon ne peut ^v^ ét4 creusée <fue par les 
^ns yplcfjoiques : or.dans le système de M. Patrin^ il 
n'existe ni ^ peut exister des cavités souterraines. Lee 
fuides g^^eux introdu^ i^si^ les scissures dessehisteei 
^*^cbeppent par les scissures plitô pu moine v^ttcales 
cpi'ils rei^cQntrent. Si les roches sont au-dessus du ni*? 
veau de la mer» ils se c^binent non-^iilement eojM 
eujc, mais encore avec TQ^dgène; si au contraire les «h 
«bes sont sous-merine^, iijls se «xHubinent uniquement 
fintre eux. Il est par çQnséqumt ^vident qu'il n^ se pp(H 
duiti ni jm peut sf produire fiucune e^fcavation : aucu9 
^erpulenwnt du spl supérieur * produit par i^s agens voU 
^mque^ , ne pourroit donc avoir lieu dan§ ce système. 
iio inpde de iormatiQn du iUc 4» Tb^sçan^ seroit doni| 
fltop»>«Q)9lk4Me.. .... 

ixTTan 
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LETTRE V. 



Xi^us je médite, Monsieur, sur les phënomëiies qui ac- 
compagnent les volcans, plus je demeure convaincu qu'il 
doit exister nécessairement dans les entrailles de la terra 
des excavations creusées par eux : mais je suis bien loin 
de croire que ces excavations sont injmenses, comme on 
Timagine communément. Si elles Tétoient , le sol supé- 
rieur ; en s'y écroulant, laisseroit à nu un abîmej et la for- 
mation d'un lac deviendroit alors impossible. Les déjec- 
tions des volcans ne se forment donc pas seulement aux 
dépens du sol dans lequel ils brûlent : les eaux et les 
substances gazeuse^ qui afHuent en quantités plus ou 
moins grandes dans leurs foyers , doivent nécessaire- 
ment concourir pour beaucoup à la production des laves. 
Ces excavations étant peu considérables , le sol où brû- 
lent des volcans n'éprouvera donc aucun écroulement, 
à moins que des explosions de substances gazeuses 
ne viennent à avoir lieu* Pour le sol dans lequel des 
volcans se sont allumés, mais dans lequel ils .se sont 
éteints , il me paroit avoir dû. accroître sa solidité par 
la volcanisation : ( voyez mes Observations , pag. 84 
et suiv. ). Ainsi quoique les déjections des volcâms de 
l'Auvei^ne soient immenses , il ne faut pas conclure 
^ue les excavations existantes dans le sein de la terre, 
creusées par eux, soient immenses. 

Ce sont les eaux de la mer surtout qui paroissent de- 
voir concourir pour beaucoup à la production des lav-es; 
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ce sont elles qui paroîssent devoir fournir la plus grande 
partie des matériaux dont elles se composent , et qui par 
les modifications particulières qu'elles reçoivent des 
agens volcaniques, donnent naissance à différentes sub- 
stances minérales : et ces modifications sont d'autant 
plus faciles à opérer, que les eaux sont fluides. Les tra- 
vaux des agens volcaniques sur des substances miné- 
rales solides seroient plus dirficites, et par conséqueût 
plus longs ; parce que ces substances minérales solides 
se j^rèteroiettt ttioîns aisément à leul-s efforts. Tout an- 
nonce que les volcans font une très-grande consomma- 
tion d'eau : aussi ce n*est que sur les bords des mers 
qu'ils peuvent vivre , parce qu'ils ont là à leur disposi- 
tion toute cejle qui peut leur être nécessaire. Et je ne 
doute nullement que Ja cause pour laquelle des courans 
ée l'Océan se jettent sans cesse dans larner Médîterra-^ 
!hée , c'est que l'Etna , le Vésuve , et les volcans des ftes 
Éoliennes, etc., consomment des qtiaïitités immenses 
d'eau de la mer Méditerranée ; et 'q|ù*il fâtit par consé- 
ïpietit, pour "que le niveaii s*établisse entre les mers quî 
communiquent entre 'elles, que les ëau!!^ de l'Océan af- 
fluent %aiis cesse dafts la Méditerranée , pour rétablir 
l'équilibre quî a 'été rompu. Eteîgneiilès Volpans divers 
qui brûlent dans la Médîtèftrranée; et les courans de 
l*Océan dans certte dèmièire mer n'ofnt )p\m lieu. De* 
physiciens croient que cêrs coiirans né sont produit* 
que parce que la (^foantité'd'feaù <^uî s'évapore est plus 
jgrande que celle qui est reçue desfl^ves : il peut se fa^re 
que cette raison doit être comptée pour quelque chose j 
mais ce n'est assurément pas elle qui exejhce laplu^ grande 
Influence sur ce phénomène. 

On a reftiaixpïé que ces courans étôîent profonds : là 
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S^son de cet accident estfkcile à expliquer; cesontleé. 
parties inférieures de la Méditerranée qui abreuvent, 
«dimèntent les volcans* Cest donc dahs ces parties infé- 
rieures , que réquiiibre est partictilièrement rompu : c'est 
clone dans ces parties-là qu'il doit être siutout rétabli. 
Lies courans de l'Océan qui sont chm^s de remettra 
tout en mesure doivent donc être inllérieurs. Ainsi tout; 
s'«nchalne dans la natin-e , et tout y est a^n^rablemenC 
coordonné . Ainsi on pourreit^pour ainsi dire, calculer 
les quantités d'eau employées à la nutritien des volcan» 
de la Méditerranée. On sait quelles sont -c^es qu'elle 
perd par lléraporation ; <ai connok celles que les divers 
fleuves qui s'y jetteat y apposent en tribiit; on peut 
fnesurer ceUe que l'Océan y verse : ainsi cette opération 
arithmétique est on ne peut plus ^tle. L!eKcédfiffit d« 
la quantité d'eau fournie par les fleuves et POcéan, Tex* 
cédant) dîs-je, ^sur la çjVLsaa/Ané évaporée^sera précisément 
celle qu'engloutissent et dévorent les voloeffls* 

Les diverses réâexîons<fiié je vienS'de vous faire m'en* 
gagent ^à croire qu'il ddlt y avoir dcms la Médîterra* 
•née autant de courans particuliers, qu'il y a de volcans 
cpii brMent; ^ que ces courans doivent être ^'autant 
plus considérables, que les volcans aiixquels ik abou«- 
tissent sont fâus considérables eux - mêmes. Ce que jb 
éïs de laMëditerranée^-jeledis également des autres 
aners : je. :suis convûncu que chaque vélcan qui brûla 
«ur leurs bords , a son ooiiroEil: parëcvAier ; on pourroit 
4par conséquent, par le nombre des courans,-âéterminer 
le nombre des volcans , comme par la direction de ces 
courans cm païu-poit déterminer leslieux où des volcms 
lurûlent. Peuuâbpe «ncaito «rècleur ^cours on pourroit 
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découvrir des terres jusqu'ici inconnues, si des volcans 
y sont allumés. 

Mais si les volcans seuls de la Méditerranée absor* 
bent des quantités immenses d*eau, combien par consé- 
quent doivent être immenses les quantités d'eau consom^- 
mées par tous les volcans qui brûlent dans les différentes 
parties de ce vaste univers ! La masse d'eau doit donc 
progressivement diminuer considérablement dans toute 
rétendue du globe : viendra donc un temps où il n'en 
existera plus. Ces inductions me paroissent bien loin 
d'être vraies : pour qu'elles le fussent, ilfaudroitqueces 
eaux que dévorent les volcans ne . se réparassent pas. 
Mais j'avoue €[ue j'ai une trop grande idée de l'infinie 
prévoyance et, de l'infinie puissance de l'Être coordon- 
nateur de toutes choses , pour croire que ces eaux ne se 
réparent pas. Il règne une harmonie si admirable entre 
les diverses parties de cet univers , que toutes de concert 
se balancent, s'aident, s'entretiennent mutuellement. 
Dans cette étonnante et incompréhensible charpenté du 
globe, tout est prévu, tout est calcidé : rien n'arrive au 
hasard; et toutes les précautions ont été prises non- 
seulement pour la conservation du tout, mais encore 
pour la conservation des dififérentes^parties dont le tout 
se compose. L'Être qui a allumé les volcans, ne leur a 
donné l'existence que parce qu'ils étoient nécessaires à 
l'économie de cet univers :. il n'igHoroît pas qu'il falloit 
pour leur aliment des quantités immenses d'eau; il a 
dû par conséquent pourvoir à ce que ces^ eaux se répa* 
rassent, parce que les eaux sont également essentielles 
à l'économie de cet univers : le monde ne peut pas sub- 
sister sans elles. Quels sont les moyens que cette pro* 
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vidence étemelle met en oeuvre pour les reproduire ? 
Plusieurs : ce n*est pas ici le lieu d'entrer dans ces dé- 
tails. Toutes ces alarmes qu'on voudroit nous inspirer 
sont donc mal fondées : libres de toute inquiétude sur 
le sort futur de ce globe , nous pouvons nous reposer 
sans crainte sur le bras qui Ta formé et qui le soutient. 
Des milliers de volcans brûlent ; et la masse d*eau est 
toujours la même : il n'en resteroit plus depuis long* 
temps un seul atome ^ si l'univers étoit gouverné par les 
systèmes des hommes. Cependant les vastes bassins des 
^ers sont toujours également remplis : les fleuves rou- 
lent les mêmes quantités d'eaux. S'il existe des diffé-* 
rences , elles ûe sont qu'accidentelles, et elles tiennent 
à des causes fortuites. Des amas d'eau plus considéra- 
bles peuvent tomber dans un. temps ; les eaux peuvent 
abandonner un terrein et en aller submerger un autre : 
mais encore une fois ce ne sont que des accidens parti* 
culiers , qui ne troublent en rien Tordre admirable de cet 
univers. 

Mais comment les emix peuvent-elles être changées en 
substances minérales solide^ l C'est par le jeu des affini- 
tés, que ces changemens sont produits, et que les êtres 
prennent tant de formes différentes , qu'ils s'y montrent 
tmir à tour sous les foxtnes des substances solides , fluides 
et gazeuses. Ne sussions-nous pas le mode dans lequel 
s*opèrent ces changemens , ils ne peuvent pas être révo- 
qués en doute , parce que la nature nous en offre à cha- 
que instant des exemples. Dans les vases soumis à l'ac- 
tion du feu, dans lesquels l'eau se trouve mêlée avec des 
substances animales et végétales , l'eau se combine bien 
"avec elles. Toutes les sybstances minérales neptunien- 
nés renferment des quantités plus ou moins considérables 
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d'eau combine© avec leuK» autres élëmens. Les combî* 
naisons de Teau avec les substances minérales volcani- 
ques sont encore plus faciles à foire pour la nature : et 
les combinaisons de Peau avec les laves doivent donner 
Naissance à des matières d'autant phis abondantes , 
qu'elle se combine non-seulement en nature avec les 
Javes, mais que les ëlémens dont elle se compose, se 
combinent aussi avec les laves. Ainsi il me semble voir 
les coUi'ans d'eau qui affluent dans les foyers de volcans, 
se métamorphoser par im prestige soudain en des cou- 
ransde lave, qui sont vomis ensuite au dehors. Mais 
pour qiie cette transformation ç'opère, tout dit qu'il est 
nécessaire que des substances terreuses solides , ou te» 
nues en dissolution par quelque menstrue , se mêlent avec 
ces eaux : et c'est encore une des raisons pour croire 
qu'il doit exister des excavations souterraines dans les 
volcans ; excavations qui ne seront cependant jamais , 
comme je l'ai déjà remarqué , aussi considérables qu'on 
l'imagine , puisque les roches gissantes dans les entrailles 
delà terre sont bien loin de fournir elles seules les maté- 
riaux dont se composent les laves. D'ailleurs la matière 
qui a été tipavaillée parles volcans, n'est pas toute par 
eux rejetée au dehors : îl en reste dans leurs abîmes quel-, 
ques portions 5 et ces portions remplissent au itioins dh 
partie les vides qu'a formés l'action des agens volcani- 
ques sur les roches. Je seroîs aussi asseît porté à crôîr* 
que ce sont les substances terreuses qui se mêlent, se 
combinent avec les eaux , qui en général déterminent 
le mode de formation des laves , et leur impriment les 
traits qui peuvent les caractériser , lorsqu'elles en conser- 
vent encore. Tout annonce aussi queTacide muriatique, 
comme Ta remarqué M. Patrin , concourt principalement 
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à produire et à alimenter les volcans , ainsi que les autres 
substances huileuses et bitumineuses dont sont chargées 
les eaux de la mer. H pst vraisemblable que la décom- 
position des divers muriates qu'elles renferment ne s'o- 
père ^ue dans les foyers des volcans , et que les sub- 
stances huileuses et bitiunineuses qu'elles contiennent , 
doivent particulièrement leur naissance aux diverses 
combinaisons, qui s'opèrent dans leur sein , et non aux 
opérations des volcans : (voyez mes Observations , pag. 
19 et suiv, des notes ). 

Il ne peut être donné qu*à la chimie de nous donner 
des idées grandes et justes sur les phénomènes des vol- 
cans ; de nous éclairer sur le mode de manipulation des 
substances qu'ils vomissent de leur sein. Cette sublime 
science, cultivée avec des succès si étonnans par les 
Fourcroy , les Chaptal, les Yauquelin , les Guyton de 
Morveaux , les Kiaproth , etc, , a arraché à la nature tant 
de secrets qu'elle paroissoit vouloir nous cacher poiu- toiir* 
jours ! De quoi n'est pas capable le géiûe de l'homme ! 
J'sijme à croira qu'à toutes ces admirables découvertes 
qui i:u>us font pénétrer si ^vant dans le sanctuaire de la 
nature , la ch wie ajoutera un jour ôelle du mode d'action 
des volcans. Je voudrois qu'elle travaillât beaucoup les 
ieaux de la mer ; qu'elle variât sans fin les combinaisons 
Kvec ces eaux des diverses substances qu'elles recèlent, 
surtout de l'afide muiiatique et des différentes substances 
l^rreuses d^s toMS les états ; qu'elle fk concourir avec 
ces substances le fluide électrique , l'hydrogène , l'oxi- 
gène, et tous les autres fluides gazeux; cp'elle employât 
iour-àr-tQur tous les degrés d'action dont peut être sus- 
l^eptible le calorique ; que ses savantes mampulations, 
intodifiéds de nulle maniées différente^, se fissent dans 
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des vaisseaux clos et découverts , dans les lieux exposas 
et non exposés à Tiniluence de la lumière. Ce n'est qu'en 
tourmentant la nature, que nous avons espérance qu'elle 
nous dévoilera ses mystères. 

Il me semble avoir lu quelque part qu'un philosophe de 
Tantiquité avoit dit, que les eaux n'étoient que de la terre 
fluide. Cette pensée qui tout d'abord paroit ridicule est 
peut-être bien plu^ profonde et bien plus vraie qu'on 
ne le pense communément : et elle annonce peut-étra 
aussi que les anciens étoient plus versés qu'on ne le croit 
dans la connoissance des phénomènes de la nature, et 
des causes qui les produisent; causes qui sont sans 
doute toujours dues à des combinaisons diverses des sub- 
stances i comme elle annonce aussi que les seprets les 
plus importans de la chimie leur étoient peut - être 
connus. 

• Quel est l'agent qui détermine ces diverses combinais 
sons, qui opère ces transformations singulières d'une 
substance dans ime autre? C'est encore jusqu'à ce mo- 
ment le secret de la nature : et elle ne parott pas dis- 
posée à nous le dévoiler. Peut-être, outre les fluides qui 
nous sont connus, tels que le fluide électrique ,1e fluide 
magnétique qui sans doute n'est qu'une modification du 
fluide électrique, il existe quelque autre fluide qui peut- 
être à son tour n'est qu'une modification de ceux-là ; qui 
demeure toujours concentré dans les entrailles de la 
terre; qui détermine particulièrement les phénomènes 
des volcans, et les condensations, les solidifications 
des substances gazeuses et des substances aqueuses. 
Quoi qu'il en soit , la terre paroh receler en elle-même 
tout ce qui est nécessaire pour produire et alimenter 
des volcans : et je crois qu'il n'est nullement nécessaire 
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pour cela de faire intervenir des fluideà solaires, comme 
Ta fait M. !Patrin : je reviendrai ailleurs sur cette ré- 
flexion. 

Quand je' parle des laves vomies par les volcans, je 
me sers toujours du mot de déjection: M. Patrin 
rimprouve, et dit qu'il n'est reçu que dans le langage 
de la médecine, pour désigner les évacuations d'un ma- 
lade; et que le mot éjection est préférable. J'avoue que 
la différence entre ces mots me paroit peu importante, 
etiqu'on peut peut-être se servir indistinctement de l'un 
ou de l'autre : cependant je croirois volontiers que le 
mot déjection est plus convenable que le mot éjection. 
Quoique ces mots paroissent synonymes, je ne serois pas 
surpris qu'il existât entre eux quelque légère nuance : 
le mot éjection me semble supposer que l'action de re* 
jeter est entièrement dépendante de la volonté , et peut 
par conséquent à son gré. être suspendue. Le mot dé- 
jection me semble au contraire annoncer que l'action de 
rejeter est l'effet de la nécessité, qu'elle s'opère parce 
qu'elle doit s'opérer, et que la volonté n'a aucun empire 
sur elle. IL est beaucoup de mots dans la langue latine , 
que neus croyons pouvoir employer indistinctement 
l'un pour l'autre: je croîs cependant que dans le latin, 
ainsi que dans le français, il n'y a pas deux mots par- 
faitement synonymes ; dans ce sens , qu'ils ne présentent 
exactement Tun et l'autre que la même idée sans aucune 
modification particulière. Dans le français , qui est une 
langue moins sévère que le latin, les mots que nous 
croyons pouvoir employer indifféremment pour expri- 
mer une chose , ont cependant toujours ou presque tou- 
jours une acceptioh un peu différente. Qu'importe que 
la médecine se soit emparée de ce mot : est^il pour cela 
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défendu aux autres sciences de s'en servirf Plus T^uto- 
rite de M. Patrin est faite pour en imposer, plus il faut 
se montrer jaloux d'étayer de quelque raison son opi- 
nion, quand elle est contraire à la sienne. 

J'ai donne un peu d'extension à ce que j'ai dit des 
lacs, parce que tout me porte à croire qu'ils peuvent ^ 
nous fournir de grandes lumières sur les divers phéno<- 
mènes des volcans, et qu'avant d'ëtudier les volcans » 
nous devrions peut<ètre étudier les lacs« 
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JLiES produits des monts DAme , Monsieur, sont trésor 
variés : on y trouve des laves poreuses ; des laves com^^^ , 
pactes ; des laves prismatiques ; des laves sphéroïdales; 
des laves en tables ; des laves amorphes ; des laves uni- 
formes; des laves avec peridot, amphibole, pyroxèno; 
des laves avec feld-^path, quartz et granit; des laves 
avec fer octaèdre et lamelliforme; des laveë porphyritî- 
quçs ; des laves granitiques ; des laves demi-vitrifiées ; 
des laves ponceuses; des laves scoriiiées; des laves do 
diverses couleurs; des laves a^ ne sont nuUement al- 
térées ; des lav^s 'en état de décomposition ; de la pou- 
zolane; des cendres volcaniques; des substances chauf- 
fées par lés feux des volcans, mais qui n'ont pas été 
À l'état de fusion; et des iragmens de roches primi- 
tives. 

Il est des coulées entières qUi se composent presque 
de laves poreuses : ces laves varient beaucoup par la 
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grandeur, la forme , la quantité de leurs pores. J'ai dit 
dans' mes Observations quelles étoîent les causes des 
accidens divers quelles offi-oieiit: (voyez pag. 14S des 
notes ). Les plus poreuses sont celles qui se trou- 
vent dans les parties supérieures des coulées. Les pores 
sont produits par l'expansion des substances aériformes. 
C'est aussi particulièrement à l'expansion des gaz qu« 
sont dues les rugosités , les montuosités dont sont héris- 
sées les coiilées des volcans modernes, qu'on appelle 
schéres. D'autres causes peuvent avoir concouru àpro-* 
duire cet effet; mais c'est la principale* J'entrerai ail- 
leiu*s dans de plus grands détails sur cet objet. 

Le spectacle de ces coulées de lave fait toujours sur 
vous des impressions profondes : et ce n*ast nullement 
étonnant, parce qu'il se lie avec le phénomène le plus 
imposant de la nature , qui est Vtnfiammation des vol- 
cans ; qu'il réveille beaucoup d'idées propres à produire 
. en vous de grandes émotions , et qu'il excite puissam* 
ment votre imagination : mais on ne peut disconvenir 
que les montuosités dont elles sont hérissées n'ajoutent 
fortement à l'impression que l'on éprouve , parce qu'elles 
vous rendent plus présent le moment où la lave s'épan- 
;Choît du cratère , et se répandoit sur le sol quelle couvre. 
Si le spectacle &\me coulée de lave d'un volcan éteint 
depuis ime longue série de siècles vous attache autant , 
combien plus doit vous intéresser celui d\m torrent de 
matière enflammée, qui coule sou^ Vos yeux ! Comme 
l'âme et les sens doivent être vivement et profondément 
émus I 

n est des coulées dans lesquelles vous voyez des in- 
terstices , des espaces vides plus ou moins grands : je 
ne doute nullement qu'ils n'aient pu être produits par 
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des rétraits ou par des inégalités de terrain; mais tout 
dit aussi que des expansions des gaz peuvent leur avoir 
donné naissance. 

Les naturalistes croient communément que les liaves 
des volcans modernes sont toutes poreuses; ils se trom- 
pent beaucoup. Les laves compactes sont très - abon- 
dantes aux monts Dôme : elles le sont même plus qufr 
les laves poreuses. Dans les coulées poreuses les lAves 
inférieures sont ordinairement compactes ; elles le sont 
d'autant plus qu'elles sont plus profondes. Jk est plu- 
sieurs coulées qili se composent presque uniquement 
de laves compactes , comme les coulées de Chez-Pierre , 
du puy de la Bannière^ etc. etc. Quoiqu'il n'entre pas 
dans mon plan de vous décrire les coulées dont je vou$ 
parle ^ je'ne puis cependant m'empéchende vous donner 
quelques détails sur celle du puy de la Bannière » parc» 
quelle offre beaucoup d'accidens curieux et intéressansà 
connoitre. Le puy de la Bannière, qui lui a donné nais- 
sance, est au nord-nord -ouest de Volvîc, peu distant 
de cette petite ville dont vous avez souvent entendu 
parler, et qui est célèbre par des carrières de lave po- 
reuse , dont on Se sert pour les constructions dans tous 
les pays environnans. Cette petite ville dont la position 
est faite pour fixer les regards du naturaliste, est bâtia 
sur la coulée du puy de la Bannière, et non, comme on 
le croit communément, sur celle delà Nugère qui four- 
nît la lave que l'on appelle de Volvic : la lave sur la- 
quelle reposent ses fondemens est d'une nature di£fé* 
rente de celle de la Nugère ; elle n'appartient donc pas 
à cette dernière coulée. Celle-ci est poreuse; celle-là 
est compacte : l'une contient du peridot , l'autre n'en 
renferme pas. Ce qui fait que ces deux coulées diffé- 
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rentes sont confondues ensemble , c'est qu^elles sont con- 
tiguës Tune à l'autre : la coulée de la Nugère s'appuie 
contre celle de la Bannière, fait masse commune avec 
elle, n faut regarder les deux laves pour se convaincra 
que leur origine n'est pas la même. Je présume que la 
volcan de la Bannière s*est allumé avant celui de la Nib- 
gère. Au nord - est du cratère de la Bannière , est un 
amas immense de matières volcaniques, très-fortement 
torréfiées, mêlées avec des fragmens déroches graniti- 
ques plus ou moins altérées par les feux du volcan : 
cette montagne volcanique s'arrondit autour du cra- 
tère dont elle a fait partie. Sur ses flancs, au sud et sud- 
ouest particulièrement, sont de très-gros blocs de lave, 
que l'on prendroit pour des fragmens d'ime coulée qui 
est-partie de la cime , et qui ne sont que des déjections 
du cratère qui est à la base. Il est à remarquer eiicore 
qu'à la cime de la Bannière il est une petite excavation 
que l'on regarderoit peut-être comme un cratère , et qui 
ne l'est cependant pas : cette excavation n'a été pro- 
duite que par l'affaissei^ent des matières. Ainsi que 
d'autres coulées des monts Dôme , celle de la Bannière 
s'est ramifiée : plusieurs accidens différens peuvent pro- 
duire de pareilles ramifications, comnle je l'ai dit ail- 
leurs. ( Voyez mes Observations, pag. 107 et suiv. ). 
Celles de la coulée de la Bannière doivent leur nais- 
sance à des lits divers d'eaux fluviatiles, dont elle s'est 
emparée ; et ce qui le prouve, c'est que ces eaux S0 
fraient encore, au moins la plupart, un passage sous cette 
coulée, et qu'elles sourdent en divers endroits. Cette 
coulée s'est dirigée d'un côté vers Kelova, Bessa, Marsac; 
et de l'autre vers Vive , Vensel, Filigonde , Blanza! Dans 
presque toute son étendue , la lave donl elle se compose' 
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«9t très-compacte, et ressemble par&itement aU3^pt*o- 
duits basaltiques des volcans anciens , de soite que sans 
le secours des localités on ne pourroit pas se persuader 
qu'elle appartient aux rolcans modernes. H est à remar*^ 
quer qu'à l'extrémité de la coulée , la lave se montre po- 
reuse : ce qui prouva bien que la porosité et la compa- 
' cité des laves ne sont que de pure accidens. Vous jugez 
aussi sans doute que les monts Dame combattent d'tmé 
maniée bien victorieuse le système âes neptunistes : 
ils veulent que les basâtes soient des produits des eaux ; 
mais évidemment les basaltes des monts Dôme sont des 
productions volcaniques. En remontaxït les coulées aux- 
quelles ils appartiennent vous arrivez au cratère du vol- 
can; ■et<;es coulées se composent de parties basaltiques 
«t de parties poreuses. Le volcaffi de la Bannière est un 
des plus oonsîdér8Î>les qui aient brûlé dans la chahte 
des monts D6me. 

Non k»n dubean oMteau d*Alagnat , emJbelli encore 
par les superbes plantaftions^i Fenvîronnent, apparte- 
nant 4 M. de -Culhat, 4an5 un^aidroit que Ton nomme 
€hez^P4erre , est un Iragment d*une coulée d'un volcatt 
moderne, -dont la lave par sa -cowipacîté a aussi la plus 
-^grande TessemMance avec les i>a9ftlfces : on en trouve en- 
core lie telles «dans beaucoup d'autres endroits de la 
x>bfttne des monts Dôme. 

fi parolt ^que rien n'-est pftus 'facile que de discerner 
les produits d«s vc^cane anciens de ceux des \«olcans mo- 
•dernes j-et cependant il est des-circonstances dans leS- 
«quelles on craint de -décider, quand on ne veut pas ha- 
:8arâer son jugement. On ne peut pas néanmoins discon- 
'V^nÎT -qu^ ces divers produits ont en général des traits 
^ui leur eentpartieiâiers : mais ces traits sont quclque- 



Digitized by 



Google 



Stm LES VOLCAÎÎS DE L* AUVERGNE. 4? 

fois si peu prononcés , qu'on ne peut plus les distm» 
^uer. Je ne serois par conséquent nullement étenné , 
<[u*on regardât quelquefois comme coulées aneiesnes , 
des coulées modernes; et comme coulées modernes, des 
coulées anciennes. 

L'opinion généralement reçue est que les produits 
<les volcans modernes n'aflectent point des formes pris- 
toiatiques , et que ce ne sont que les basaltes : vous 
ea^ez qu'un (jbs grands argumens que.les neptuaîstes 
apportent contre la voloanisadon des basâtes, est que 
ceux^i affectait des formes prismatiques , et non las 
laves ; que l'origine deaiaves et des basdltes ne doH pas 
^tre par conséquent la même, puîsqiie leur manière 
d'être est dî^G^^ente. La coulée du puy ^ la BasmiètB 
détruit complèt^nent cette objection: dans une de .ses 
parties , à un endroit qu'on appelle les stM^cûs de Bessa^ 
îl existe beaucoup de prismes et assez réguliers. J'î- 
-gnoire si cet accident, qui est très-curieox parce qu'A «est 
très^rare, avoit été enc<M*e observé. Ce n'est pas cepen- 
dant dans ce seid endroit que j'ai vu des produits des 
volcans mode^mes affecter des fermes prîsanatîques, j'en 
^i vu aussi chez Pierre j et sur les bords de la Sîoule 5 
mais ceux-ci ne sont pas à beaucoup près aussi régu* 
iiei»s. Je n'ai point découvert de laves prismatiqcses dans 
d'autres coul^s^ Le nombre de pans de ces prismes 
vaaîe : il est ordinairement de cinq ou six. Plus on ob« 
-serve les volcans , plus on compare leurs produits entre 
^eux, plus <m voit di^aroltre la ligne de démarcation 
qui avoit été tirée entre les laves et les basaltes ; phis on 
^oit s'évanouir les difltérences que ies hommes avoient 
Vouhi établir 'entre les volcans anciens et les volcans 
modernes $ plus on v^it se rapprocher, se confondre ^ 
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' s'offiîr avec les mêmes caractères , les produits des uns 
• fit des autres; plus le système des vulcanistes acquiert 
de degrés de certitude , et moins probable par consé- 
quent devient celui des neptimistes. 

Dans mes Observations sur les volcans de l'Auvergne , 
j'ai prouvé que les formes régulières qu'affectoient les 
basaltes étoientduesà une cristallisation réelle : (voyez 
pag. ï55 etsuiv.). Vous jugez que je regarde comm^ 
produites parla même vcause, les formes prismatiques 
des laves des monts Dôme. Les mêmes effets^lôivent re« 
connoitre les mêmes causes de leur existence. Plus j'é- 
tudie les volcans , plus je me persuade que ces formes 
prismatiques sont le résultat de la cristallisation : je suis 
même intimement convaincu qi;ie le naturaliste qui ob- 
servera sur place ces produits des volcans , n'auf a aucun 
doute sur le mode de formation que je leur attribue , 
pourvu qu'il soit libre de tout préjugé en faveur d'au- 
cim système: car rien ne rend l'esprit faux, et ne l'aveu- 
gle , comme la prévention. Étudions la nature dan« 
ses ateliers , si nous voulons la connoitre. 

n est à remarquer qu'il est aux soiurces de Bessa des 
prismes qui se composent de lames plus ou moins épaisses 
superposées les imes sur les autres : ces' lames consti- 
tuant par leur réunion des prismes qui dans leur en- 
semble sont le produirde la cristallisation, doivent 
par conséquent aussi en être regardées comme le résul- 
tat , puisqu'elles entrent dans là composition des pris- 
mes : si un tout est cristallisé , les parties constitutives 
de ce tout doivent l'être. 

Une autre observation encore à faire, qui me parolt 
importante , c'est que la lave dont se composent ces 
prismes est compacte : je n'aji point vu de prismes à lave 

poveuse : 
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poreuse : tout porte à croire que rexpansîdn des sub« 
stances aériformes qui produit' la porosité des laves , 
empêche leur cristallisation. ( Voyez mes Observations 
pag- 171 etsuiv. ). 

Ainsi que les formes prismatiques, les formes sphé* 
ro'idales avoient été regardées comme caractéristiques 
des produits des volcans anciens : les monts Dôme nous 
apprennent également le contraire j on trouve aussi aux 
sources de Bessa des laves sphéroïdales : elles sont mèn 
lées avec les prismes. U en est qui sont trés«>régullères. 
J'avois cru qu'eUes avoient pu être produites par un tour« 
billonnement de la matière volcaniqiUe : (voyez mes Ob- 
servations p. 1 18). Mais, plus je réfléchis sur leur modo 
de formation, plus cette opinion me paroltpeu vraîsem * 
blable ; et tout me porte à croire que ces formes sphé- 
roïdales sont dues à une cHstallisation réelle. J'ai vu 
de ces laves dont les diverses couches concentriques 
étoient très «régulières, et d'une épaisseur égale dans 
toutes leurs parties : comment, sans le secours de la cris-^ 
tallisation, concevoir un pareil mode de formation? La 
cristallisation seule peut imprimer aux substances mi- 
nérales d0s formes si régulières. 

UAe auti*^ considération qui m'afïermit dans cette opi- 
nion ; c'est que ces laves sphéroidales sont mêlées avec 
les prismes : ces diverses laves coexistant ensemble, il 
est naturel de penser qu'elles doivent leur origine à la. 
même cause; que celle qui produit les formes prisma* 
tiques doit produire aussi les formes sphéroïdales : or, 
les formes prîsmatiqu/ds étant dues à la. cristallisation , 
les formes sphéroïdales doivent également être produites 
par elle. Il es;t à observer que la lave qui a donné nais^ 
sance à ch form<»^ sphérpïd^es est compacte , ainsi qud 
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celle qiiî a donné naissance aux formes prismatiques : et 
cet accident ajoute encore un nouveau degré de vrai- 
semblance à ridentité de leur mode de formation. 

Lorsque je vous ai parlé des prismes de Bessa , je vous 
ai dit qu'ils se coirfposoient de lames ou dalles plus ou 
moins épaisses, superposes les uhessurles autres : j'ai 
oublié de vous dire qu'il existe aussi dans cette même 
coulée des laves en table isolées. Elles sont compactes 
et ont la plus grande ressemblance avec les basaltes eft 
table, qui-appartiennent aux coulées de v<^lcans anciens. 
Jlavois pensé que 4a disposition de ces laves à se déliter ^ 
par feuillets, pouvoitétre due àTdrrivée successive de 
la matière de la lave : ( voye^^mes Observations , pag. 
i44 ^^ ^u^* ^®s notes). Maintenant je crdisque ce mode 
de formation est ég^ement lé résultat de la cHstallisa* 
tion, mais d'une cristallisation cdnfuse , d'une cristalli- 
sation qui par quelque accident particulier n'a pu im- 
primer à ces laveis des formes bien régulières : ce qui 
m'engagea le croire, c'est que ces laves ovtt ime épais^ 
seur à peu près égale dans toute leur étendue, qui est 
quelquefois assez considérable ^ qu'elles affectent sou- 
vent des formes prismatiques, des formes lenticulaires ; 
formes lenticulairds qui dcins lés substances minérales 
neptuniennes sont attribuées à une cri^tafllisatiom ton* 
fuse. Une autre raison encore j c'est que ces laves sont 
souvent mêlées avec des laves dont les formes soilt réel- 
lement régulières , et qui sans mil doute ddîVèlit leur 
naissance à la cristallisation. Elles ?e rapprochent par 
leur couleur, par leur manière d'être, par lerur texture, 
des'lavespétrosiliceuses: elles ne peuvent bèpendeint pas 
être regardées comme telles; elles n'ont pais le faciès qui 
me paroit caractérifser d'une ^nanière partictdièi^ kr^ 
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laves pétrosiliceuses. Dans la chaîne des monts Dôme, 
je n'en ai même pas trouvé : j'en ai vu qui avoient aveo 
elles de grands traits de fessemblance ; mais elles ne 
sont pas de même nature. Un accident à remarquer , 
c'est qu^elles sont trés^onores. 

Les diverses réiflexions que je viens de faire concer^ 
nant ces laves ^ qui affectent des formes plus ou moins 
régulières , vous ont fait juger sans doute que plus les 
produits des volcans modernes ressemblent aux produits 
des volcans anciens , plus les formes que prennent ces 
divers produits se rapprochent les unes des autres. La 
lave des sources de Bessa a avec le basalte la plus grande 
conformité : leurs formes ont aussi la plus grande ana- 
logie entre elles. Les diifêrences dans les formes sont 
donc purement accidentelles , et n'annoncent pas dans 
les substances minérales une nature différente et un 
mode différent de formation. 

Les laves cristallisées^ étant rares parmi lés produits 
des monts Dôme , t'est une eonséquetiee nécessaire que 
les laves amorphes « où qui n'dfïrent que des masses'in- 
formes , soi^t engrafide quantité. Ges laves s'éloignent 
d'autant jdus des forlnes régulières , qu'elles sont plus 

* poreuses : ce qui prouve , comme je viens de vous ^le 
dire , que la porosité met le ^lus grand obstacle à>la 
cristallrsation dèslavies ; par conséquent que les cau^s 
qin produisent la porèsitë eiiîtpèclîent la crisfcàttisàtioh ; 
par conséquent encore que tes lavés, pour qu'elles ptlis- 
sent affiscter des -formes symétriques, doivent être éé^ 
fendues du contact de l'àir. (Voyez mes Observations 
pag. 171 et-suiv.). C'est particiiliérement le contact de 
l'air qui favoi'isèTëxpansiondes substances aériformes; 

• expansion à liqueHe est due là porosité. Tous les acci- 
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dens qu'offrent les volcans, s'enchaînent et s'expliquent 
les uns les autres : il ne faut que savoir découvrir le fil 
, qui les unit. Ainsi dans la belle et sublime science des 
mathématiques , les diverses propositions ^se lient les 
unes aux autres, et se servent mutuellement d'explica- 
cation : il suiSt de bien saisir et de bien comprendre leur 
enchaînement réciproque. Peut-être tous les effets de la 
nature découlent les uns des autres ; et ce n'est que 
parce quenou^ ne connoissonspas leurs divers rappoits , 
qu'ils confondent notre raison. 



LETTRE VIL 



JL L existe aux monts Dôme , Monsieur , des coulées 
presque uniquement formées de laves homogènes, ou 
de .laves qui ne paroissent composées que d'une seule 
^ et même substance. Cependant elles sont moins abon- 
. d^tesque Içs laves mélangées^ ou celles qui renferment 
. quelque substance étrangère à leur masse. Tout étonne 
.. celui qui veut remoilter aux causes des effets qu'il observe: 
etceluiquiestjalouxd'acquérirdesconnoissancessûreset 
. profondes dans l'attrayante et immense science de l'his- 
toire naturelle , doit interroger la nature siu- tout , et cher- 
^ cher à se rendre compte de tous les accidens qu'elle lui 
. offre. Poiu-quoi existe-t-il des coulées presque entières 
. de laves homogènes , tandis que le plus grand nombre 
. des coulées se compose de laves mélangées y la texture 
de ces laves étant à peu près la même , et tout annon- 
. çant que les matières n^érales qui ont été travaillées 
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par les volcans âeroîent offîrr très - peu de différence 
entre elles , dévoient être à peu près de la même nature ; 
et que Faction des agens volcaniques sur elles a été 
presque la même ? La cause de cet accident me semble 
difficile à expliquer; Pio'mi ces substances étrangères à 
la masse de la lave , il en est peut-être qui sont préexis- 
tantes à llnâammatioir des volcans ; mais tout dit qu'au* 
moins la plupart ont été produites par les diverses com- 
binaisons qui se sont opérées f or, comment concevoir 
que les mêmes circonstances étant presque données , 
tantôt il s'opère deé combînais(»is , et tantôt il ne s*en 
opère pas ? Je dis même plus encore , c'est qu'il est 
difficile de concevoir comment il petit exister de grandes 
masses de laves homogèneâ. Les substances dont ellesr 
se composent , quoique paroissant de même nature , 
étant cependant d'une nature différente ; ces substances 
ayant été par l'action des agens volcaniques très4brte-» 
ment atténuées; et la plupart au mcûn», amenées à l'état 
de dissolution; comment se fait-il qu'aucun rapproche^ 
ment de molécules ne se soit fait , et n'ait donné nais- 
sance à aucun aggrégat particulier î Dans le système de. 
M. Patrin, l'existence des laves homogènes en grandes 
masses me paroit plus inconcevable encove. Les ma* 
tières volcaniques étant le. résultat de la concrétion des 
gaz; et ces gaz à chaque instant devant se trouver en- 
tr'eux en rapportsdilïcren^ ; comment des substances ho-' 
mogènes en grandes masses peuvent-elles être produites? 
Il est des laves qui contiennent du péridot , de l'am^ 
phibole et du pyroxène réunis ; j'en ai trouvé de telles 
au puy de Chanat : d'autres ne renferment qu'une de 
ces «.substances. Le péridot n'est jamais en grande^ 

D3 
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masses dans les laves ; il y est dissémine en petits graiils« 
Ses couleurs sont ordinairement verdâtres et assez mattes. 
Sa cristallisation est toujours informe. J*avois cru que) 
le përidot appartenoit aux anciens volcans, et que s'il 
se trouvoit parmi les produits des volcans modernes , 
eela ëtoit dû à quelques accidens particidiers : de nou- 
velles observations m'ont appris que le përidot appar- 
tenoit aiix volcans modernes , ainsi qu'aux volcans an- 
ciens. Dans quelques coulées des volcans modernes , 
comme dans celle de la Bannière, etc., il est assez abon* 
dant t il est des coulées, telles que celle de la Nugère ,^ 
dans lesquelles on n'en trouve nul vestige. 

L'amphibole est assez rare dans les laves : il s'y trouve 
presque toujours cristallisé : les cristaux sont quelque- 
fois d'une régularité étoimante, et ont leurs siurfaces du 
{dus beau poli et d'un grand éclat : ils varient beaucoup 
pour la grosseur et les formes. L'amphibole est entière- 
ment étranger à quelques coulées, comme à celle de la 
Nugère. 

On trouve du pyro^cèae aux puys de la Jlode , de Co- 
ran, et de Chanat: je n'en ai point vu ailleurs. Il est tou- 
jours cristallisé : sits formes de cristallisation ofïrent 
beaucoup de différences entne elles ; elles sont toujours 
très - régulières. H est quQ^pl^fois enchâssé dans des 
laves poreuses, et scorifiées, et quelquefois isolé. J*ai 
parcouru le puy on ne peu^ plus curieux de la Rode , 
avec MM. les fils de M. Gérard, maire de Fouhet. 

C'est une grande question parmi les naturalistes que 
de savoir si le pyroxène , ainsi que l'amphibole et le pé- 
lîdot qui se trouvent AdXi$ les laves, leur sont préexis- 
tans, ou s'ils sont des produits volca^ques : j'ai dit dans 



Digitized by 



Google 



SUR LES VOLCANS DE l' AUVERGNE. 55 

mes Observations quel pouvoit être leur mode de for-» 
matîon. Il est mutile de rappeler les réflexions que j'ai 
faites. ( Voyez pa^ 171 et suiv. des^ notes). 

n est à remarqua qu^ nous retrouvons^ dans. kspro* 
duits des volcans modemas , les mêmes suJbstaaces 
qui existent dasçis ks basaltes : cette* coeodstenoe des 
mêmes aggrég^ dim^ les. bassaltas et dans les knre&^ 
annonce Tidentitë de Içur origine. (Voyezr mes Ofaser van- 
tions, pag. i5i et-»iiv<. ). 

Les lave$ contenant d^s fhigmf ns. de raches granîti-r 
ques sont communes : il etstdes lajinesqui en sontoonuua 
&rcies, et qui en contienncint devras, fra^^nens. Ce giaw 
nit est quelquefois peu altéré par les agens volcaniques: 
mais ordiaair9nwntilestàl'^ta]td*friteetmêmed^ vitrifia 
cation. Le&ld-spatlxetle quartz existansdans.les laves y 
sont presque toujours.dans ces derniecs états: ra^ment 
n'y sont-ils qu*étonnés; pour me servir de FexpEessioa 
communémentreçuQ , pourdésjgner une légère altératîm» 
pix>duite par le feu des volcans. La^orface^ des lav^s sm 
trouva quelquefois recouverte d'une couche de quarts 
y}trii^9 qu'Haày appelle quartz hyalin ooncrétioMné^ 
^t qu^ l'icm npmme. aussi . fiante. Le^ intérieur ai est 
aussi jp^ iok tapissé» 

Les: cristaux de far octaèibre.sointiasseav raies : on n*eD 
trouve guère qu'à Coran et au puy de. I>6me« Le fe» 
spéculaire ( oHgista d*Ha«y ) est beaucoup plus ahon» 
dasM;* Sa^ cristallisatioa est ordinaicement lamelliforme $ 
il s» trouve, dans les interstices que laissent' les lavesi 
entre elles : quelquefois ilfiirme sur lemrsurface^ et même- 
dans l^ur intérieur, coopme des espèces, de. dendrites; 
et il est aisé de. voir qu'alors ila été dans un état da fin. 
sion çt qu'il a cqu1i»>: ce qui prouve, d'une manière bien 
" D4 
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évidente qu'il doit son origine , non aux egux , maié 
ftux volcans; et qu'il est un produit de la sublimation : 
(voyez: mes Observations , pag. 1 77 et suiv. des notes )• 
Les laves porphjritiques , ainsi que les laves graniti- 
ques «ont très -rares aux monts Dôme. Les laves por^ 
phyritiques ne sont sans doute qu'une modification des 
laves granitiques. Elles Contiennent les unes et les autres 
des cristaux de feld-^path , mais très-informes, vitrifiés 
ou à demi vitrifiés. J'appelle l&ves porphjrrîti^ues celles 
que Ton nomme aussi porphjrUfues : je préfère la déno- 
mination de porphyritîques à celle de porphyriques , 
parce qu'elle est beaucoup plus conforme à Tëtymolo- 
gie. Les Latins disoient parphyriticus , pour dire , tfui 
est de porphyre. Le mot pàrpkyricus dans leur langue 
avoit un autre sens ; il vouloit dire , cfui est de pourpre. 
Quoi qu'il en soit, peu importent les expressions dont 
on se sert, et surtout quand elles sont aussi peu intéres- 
santes pour la science , pourvu que Ton soit d'accord 
sur les idées qu*on doit leur attacher. 
. Je vous ai dit qu'on trouvoit dans les laves ^s sub- 
stances vitrifiées : mais la masse des laves n'étant point 
vitrifiée, elles ne peuvent pas être appelées vitreuses. 
Dans la chatne des monts Dôme , je n'en ai pas rencontré 
de telles : mais j'y ai trouvé des laves dans un état de 
demi-vitrification : elles sont peu abondantes , ainsi que 
les substances vitrifiées. Je crois avoir remarqué dans 
mes Observations sur les volcans , qu'il étoit bien éton- 
nant que les substances à l'état de vitrification et de demi- 
vitrification y fussent aussi peu abondamment répan- 
dues ; vu que tout annonçoit que les feux volcaniques 
y ont exercé la plus grande force d'action. 

Les laves ponceuses sont également rares aux nionts 
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Dôme : je n*en ai trouvé qu'à Clîerzou : vous observerez . 
que les substances volcaniques non-ponceuses dont ss 
compose cette curieuse montagne , quoique je ne les 
regarde que comme ayant été seulement chauffées , ont 
les plus grandes analogies avec les ponces. Les matières 
volcaniques dont se forment les pujs de Dôme , des detix 
Sarcouis, qucHque n'étant aussi que des thermantides , 
se rapprochent également beaucoup de la nature pon- 
ceuse, n est même quelques-imes de ces substances , à 
qui il paroit n'avoir manqué qu'un coup de feu pour être 
transformées en ponces. J'avoue, que c'est la considéra- 
tion de ces divers accidens qui m'avoit engagé à penser 
que la réduction d'une substance minérale à l'état p(m- 
ceux pouvoit être produite sans fusion : ce qpe je ne 
crois cependant pas vrai , comme je vous dirai dans 1k 
suite. On trouve aussi au puy de la Vache des matières 
volcaniques qui ressemblent beaucoup à des ponces , 
mais qui n'en sont pas. Quand on les regarde avec la 
loupe 9 elles paroissent être à l'état de frite : elles sont 
presque toujours pulvérulentes , et mêlées avec des ag- 
grégats terreux, entièrement imprégnés de fer spécu- 
laire , et avec des laves poreuses et scorifiées ordinsdre- 
ment grisâtro - blanchâtres. Il est à remarquer que ce ' 
n'est que dans une partie de ce puy qu'on les rencontre, 
et que les autres se composent de laves poreuses noires , 
plus ou moins fortement torréfiée^, comme tous les au- 
tres cratères. Le mode de formation du cratère du puy 
de la Yache a-t-il été différent du mode de formatiez 
des autres cratères ? ces substances blanchâtres ont-elles 
été vomies par le volcan telles qu'elles sont maintenant; 
ou le sont - elles devenues depuis leur déjection ? Cette 
dernière opinion est la plus vraisemblable : tout porfi» - 
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à croire qu'elle& ont été origiaolkip^nt comme les aur 
tre^., et que c'est kàes vapeurs acidorsulfuiteuses qu'elles 
doivent leur décoloration* Dan& lespores^di^ ces laves, 
on distingue quelquefois des molëcult^ de aoufcOi Ce- 
pendant il seroit possible que les diverses matières dont 
se èompose le puy de la V^phe y eusaeol; éM rejetées 
telles par le volcan , parce qu'il es|> d'a^jjtxe» cratères , 
qui se forment de substance^ qui n^ sont pas.de même 
nature , et qui sont cependant le résultat des^jèctions 
du volcan > et cet accident est facile à expdliqtier. 



LETTRE VIU. 



X-iE5 quantités. de scories. Monsieur, existantes dans 
la cWne des monts B^nie sont immenses: presque tous 
les cratères se composent de scories; et^ dans le voisî« 
nagpdes oj^èrea souvent on en tixAixe aussi des amas 
considérables* Dans Içs coulées elles-mêmes, soit com- 
pactes, soit poreuses , et à des distances plus ou moins 
éloignas des cratères, vous en voyez souvent de très<p 
grandes quantités, ^a lave en coulant les avoit rencon- 
tifées sur s^s pas, et les charrioît devant elle j quelque- 
fois c^S scories ont étéempâtéesdans la lave, et ne forment 
plus avea eUequ!une seule et même masse t mais d'autres 
fçis elles constituent un tout entièrement distinct; et cet 
svccident est trés«-cuneux à remarquer. Les scories ont été 
seulement recouvertes p^r la lave, déserte qu'elle corn-* 
pose au-dessus une espèce de cintre dont les formes et le s 
dûneijsions sont en rapport avec, celles des scories. Vous 



Digitized by 



Google 



ÈXm LES VOLCANS DE l' AUVERGNE. 5g 

jugerqu'alorsles excavations ont ëtë bnnepeiilplus faciles 
à faire dans les coulées : les scories n'étant pas cohérentes 
entre elles , et étant très-légères , on pouvoit les ex^ever 
fort aisément. Aussi dans l'étendue des coulées qui avoi- 
sinenit les habitations des hommes, vous voyez beaucoup 
d'excavations qui y ont été pratiquées , et qui servent 
à divers usages. Presque toujours on y enferme les vins ;. 
et l'expérience prouve qu'en général ils s'y conservent 
et s'y bonifient beaucoup : l'uniformité de température 
que l'on y éprouve, l'atmosphère un peu humifl^ qui 
y règne , le non - accès des rayons du soleil 4a^. ce$: 
lieux , ne concourent pas peu à produire cet effet. Ainsi 
l'homme sait approprier tout à ses usages» Fourquoi: 
iroit-îl faire des constructions , lorsque la nature en a 
fait qui peuvent lui servir, et qui lui sont mime plus 
avantageuses , que celles qui seroiept son ouvrage l 
La nécessité l'a d'ailleurs quelquefois forcé à placer ses 
vins dans ces excavations. Le sol sur lequel ses habita- 
tions sont construites, est inondé d'eau à \me certaine 
profondeur : il lui étoit par conséquent impossible 4'y 
creuser des caves : et les coulées qui se sont répandues, 
siu* un terrain plus élevé lui en offroient , où il n'avoit 
pas à craindre de voir sourdre des eaiix. Rien ne rend 
l'homme indiistrieux, coi|rune la nécessité de pourvoir à 
ses besoins. 

Toutes les excavations pratiquées dans l'étendue des 
coulées ne doivent pas sans doute leur ori^e à des 
amoncellemens de scories : il en est qui ont été creusé^ 
^ns le sol primitif. Dans son cours la lave avoit recou- 
vert des monticules pierreux et terreux : on a enlevé ces 
monticules ^ et des cavernes se sont trouvées ainsi toutes 
faites. 
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Vous ne sauriez croire combien d'àccidens curieux 
offre rîntérieurde ces grottes volcaniques, qui sont Tou* 
vrage de la seule nature ; car les hommes n*ont eu qu'à 
Ikire disparoitre Téchafaudage sur lequel elle avoit fait 
ses constructions. La voûte est formée par des stalac- 
tites de lave ; et tout ce que les stalactites neptunieunes 
ont de formes bizarres et singulières , est reproduit par 
ces stalactites vulcaniennes. Tantôt vous les voyez 
pendre en filets plus ou moins longs , se contournant, 
se ramifiant dans tous les sens : tantôt vous les voyez: 
former des lames plus ou moins étendues et amincies ,, 
se détachant les tmes des autres : vous diriez un livre 
antique noirci par la fumée, dont les feuillets sont sé^ 
parés. Tantôt vous les voyez se modeler en mamelons 
k contours plus ou moins parfaitement arrondis. Les 
<;ouleurs de ces grottes ne sont pas moins admîrabre- 
ment variées que leurs formes : toutes les couleurs s'y 
trouvent souvent rassemblées , et mariées entre elles avec 
la plus grande harmonie. Et ce qui vous frappe davan- 
tage, c'est que ces couleurs, nuancées de mille manières 
différentes , conservent toujours toute leur beauté ettoute 
leur fraîcheur : vous imagineriez que tous les fours Ta 
nature prend sa palette et son pinceau pour les rajeu- 
nir : elles ne se ressentent nullement de l'outrage des ans. 
La lumière n'y pénètre jamais : et c'est elle particuliè- 
rement qui flétrît et fait disparoitre les couleurs. On 
dîroit également que l'art le plus industrieux a présidé 
à l'emplacement des laves pour la construction de ces 
grottes , afin de produire les effets les plus pittoresques. 
Il faut voir ces ouvrages de la nature , pour se faire une 
idée de leur beauté. Il est dés choses que l'on sent , et 
qu'il est impossible de rendre. L'art lui-même le plus 
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savant du dessin ne peut pas exprimer les accidenssans 
nombre on ne peut plus curieux, qu'offrent ces grott«9 
vulcaniennes , qu'on ne se lasse jamais d'admirer. Ohl 
qu'elles sont belles ! que les grottes faites à grands frais 
par les mains des hommes sont mesquines en compa- 
raison de celles que la nature a construites avec les ma- 
tériaux que lui ont fournis les volcans ! La nature l'em- 
porte toujours sur l'art , quelque ingénieux qu'il puisse 
être. Heureux, quand il imite de loin la nature , et copie 
même imparfaitement ses dessins et ses plans ! que de 
descriptions variées et intéressantes je ferois , si je vou- 
lois décrire les diverses grottes pratiquées dans les cou- 
lées de lave! Mais de pareilles descriptions ne peuvent 

/ trouver place dans ces lettres. 

Ces grottes , connues particulièrement dans ce pays 
sous le nom de caves , offrent la plupart un accident re- 
marquable, et dont la cause est peut-être peu connue: 
quelques-unes renferment des quantités plus ou moins 
considérables de gaz acide carbonique. Les expériences 
qui le prouvent ^ont trop connues, pour qu'il soit né- 
cessaire d'entrer dans des détails. Il rougit la teinture do 
tournesol; l'eau de chaux combinée avec ce gaz produit' 

, du calcaire; il éteint 1^ lumière ; les personnes pion* 
gées dans son athmosphère sont asphixiées ; aussi ces 
caves sont -elles appelées étouffis. Il est cependant .à ^ 
observer que cette asphixie est rarement mortelle : on a 

^ vu des hommes qui sont restés un assez long -temps 
dans cet état , qu'on a rappelés à la vie, en les expo- 

^ aant seulement à l'air libre. S'ils étoient demeurés un 
égal espace de temps dans ime atmosphère de gaz acide 
carbonique, produit par la fermentation de la vendange 

^ uupar la combustion 4u charbon , ils auroîent péri iné- 
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vitalAementy quelques secours qu'on leur eût adminis* 
très. Les accidens produits dans l'économie animale ne 
sont pas les mêmes non plus , comme l'a observa aussi 
M. Legrâild. Seroit^il des gaz acides carboniques plus 
mâlfkrsans que d'autres ; ou est-ce setilement aux quan* 

' titës plus ou moins considérables de ces gaz , exis- 
tantes dans les lieux dans lesquels on se trouve , que 
doivent ét^e attribuées ces différences dans les efièts l 
J'ai voulu plusieurs fbîs faire des expériences pour tâ- 
cher de fixer mon opinion sur cet objet : les circonstan- 
ces n'ont pas pU me le permettre encore. 

Il est de ces caves qui sont presque entièrement rem- 
plies d'acide carbonique f d'autres n'en contiennent que 
dans leurs parties basses; Ue sorte que lorsque vous êtes 
droit , quoique vos pieds soient plongés dans ce gaz , vous 
n'avez cependant rien à' craindre, parce que Vair que 
vous respirez n'a aucime qualité d'élétére. Vous savez 
que ce gaz est plus pesant que l'air atmosphérique. 
Ces caves dangereuses dsins^tous les 'temps le sont en-' 
coré davantage dans les temps orageux, lorsque l'air est 
chargé de fluide élettHque. Les plus célèbres de ces 
grottes par 'leur méphiti^me sôtlt celles d'une habita- 
tion chsûflhânte, qtiérartet laiii^ture sesont plus à ém- 

'%è\hr de concert j où tout appelle et fiî^e délicieusement 
vos regai^ ; dïgù'e sous tous* lés rapports du nom qu'elle 

•porte : on l'appelle ^MomjoU. lÈlle est située à l'ouesk- 
ouest-sud de Clôi^ont, à i5 ou 1800 mètres de dis- 
tance , et appartient * à M. Graiïg?er de Lamothe. 

Dés naturalistes attribuent 'la cause du méphitisme 
de ces caves à l'acide carbonique colitenu dans àt'è rb- 

^ ches calcaires dissoutes parles eaux : mais, pour si 
peu quQ l'on réfléchisse, on 'S'eut que leur opinion, lie 
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peut pas être vraie. Depuis le temps qae ces caves exis- 
tent telles qu'elles sont, il n'existeroît plus vestige db 
ces roches calcaires, et elles auroie&t ces^ d^ètre më- 
fdiitiqoes. Un effet permadétit, <pn se survit toujours à 
lui-même , ne peut pas être produit par une cause qid 
n'a qu'une existence passe^re. I>atitres naturalistes 
attribuent ce méphltî^me à des eaux minërales gazeuses 
qui coulent dans ces lieux, et laissent -écSiapper le gas; 
acide carbonique dont elles sont saturées : la supposi- 
tion de Pexiétence des eaux gazeuses dans ces grottes est 
entièrement gratuite , et n'est fondée stir aucune probst- 
bilité, et à plus forte raison sur aucune preuve. On ne 
voit point sourdre , à la surface du sol, le plus podt fil^ 
d'eau gcizeuse; aucune émanation ne s'y laisse remar- 
quer ; on n'y entend aucun bruit qui puisse faire soup- 
çonner que àes eau^ chargées de fluides aériformes y 
coulent. Si on veut qu'elles soient à une profondeur uh 
peu considérable dans le sein de la tei^e, comment con- 
cevoir qiie les gaz pdffôent arriver jusque la siuface du 
sol ? D'aiUeurs rèsteroit toujours à savoir cofnment lés 
eaux minérales Se saturent d'acide caitonique. H est 
très - probable ^e la même cause qui le produit dans 
ks eaux , le |>rodtiit dans ces grottes , et quH est le ré- 
sultat des combinaise^ êbs ^ùddes gazeux. Je ne don- 
nerai pas ici un plus grand développement à cette idée; 
psfce que 'je ine propose de parler fians la suhe des eau± 
iltinérale9gazeus\^,^et des causes auxquelles elles doîvent 
leur naissance. Re\^enons aux scoties qui ont donné 
Meu à cette digression. 

Elles ùfdrctit les plus ^tonnaïites variétés dans leut 
grandeur , 'dcrtis leiire formes , dans leur texture , dans 
hur légèreté , -dans leur couleur. J'ai parl^ dans me% 
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Observations des accîdens divers que l'on remarque en 
elles , et des causes qui les produisent : ( vojez pag. I25 
et suiv. ). Je ne rappellerai par conséquent pas ce que 
j'y ai dit. Il en est qui paroissent incadescentes , des* 
quelles on craint d'approcher la main; tant les emprein- 
tes du feu qui les a dévorées sont vives et profondes : 
toutes semblent avoir été vomies fraîchement par les 
volcans. Cette non-altération des scories est à mes yeux 
un accident bien étonnant : je sais que la grande torré* 
faction qu'elles ont subie, doit influer siur leur conser-v 
vation : mais tout dit aussi qu'à cause de leur tissu trcs- 
celluleuxy elles devroient aisément entrer en décompo- 
sition ; et d'autant plus promptement, qu'elles contien- 
nent beaucoup d'argile et de fer; substances qui, à raison 
de leur grande affinité avec l'oxigène, devroient hâter 
leur destruction. Comment donc se fait -il qu'elles sq 
soient si parfaitement conservées ^ Et ce ne sont pas 
seulement celles qui , enfouies dans les entrailles de là 
ten^e , sont à l'abri du contact de l'air , qui n'ont été 
nullement altérées : ce sont aussi Celles qui sont gis* 
santés sur les cimes des montagnes élevées; exposées 
à toutes les vicissitudes de l'atmosphère et à toutes les 
intempéries des saisons. Il est tout plein d'accidens dans 
la nature sur lesquels nous ne jetons qu'un coup d'oeil 
très-superficiel; aux causes desquels nous ne remontons 
pas; et qui appellent cependant toutes les méditations 
des naturalistes» <>ette étonnante conservation des sco* 
ries me paroît prouver d'une manière bien convaincante 
que l'origine des volcans ne se perd pas dans la nuit des 
temps, et n'est pas d'une ancienneté incalculable, comme 
le veulent des savans célèbres : ( voyez mes Observa- 
tions , pa^. 8^ et 9u|y. , où je traite cette question: 4 

quelle 
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^éRe épwpxejse ^ont allùinés lès volcans d'AuYergne?) 
fi ne &ut pas une série immense desiècles pour que les 
substances minérales les plus indestructibles se détruis» 
$«nt 9 surtout lorsqu'elles siHit exposées au contact dé 
l'air. Je n'entre pas dans les détails des distinbtiôhs dee 
diverses espèces de scories : ces détails minutieinc et 
peu inportans pour la science , sont inutiles dans ces 
lettres^ U est de ces scories qui dans leur intérieur ren^ 
ferment une substance étrangère à la lave > qui leur a 
Servi coipme de noyau , parce qu'elle s'est agglomérée 
tout autoiu* : on les appellie elles -mimes des nqyaux i 
(voyez mes Observations, pag. 124 )^ 

De vastes terreins sont jusques à une grande proibn^ 

4eur remplis de pouzolane : jugez s'il doit en exister 

d'immenses quantités. Depuis qu'elle a été vomie par 

les volcans, ilfaut,qu*elle ait été remaniée par les eaux | 

car on la v)>it former des couches plus ou moins épaisses » 

superposées les unes sur les autres ; comme dans les en« 

virons du hameau du Chey , du château d'Alagnat , etc. : 

et la stratification est Touvragé des eaux. Étant très^lé- 

{ère, il n'est nullement étonnant que les eaux l'aient 

entraînée. Les distances auxquelles elle a été emportée^ 

oBt été subordonnées à beaucoup d'accidens qu'il est 

inutile de décrire. Ainsi, que les scories des débris des* 

quelles elle parolt avoir été formée, au moins en partie ^ 

|« pouzolane n'a presque subi aucune altération. Il faut 

qu'elle n'ait ^té rejetée par les volcans qu'après l'érUp*. 

don dé la lave , puisque sous les coulées on n^en trouve 

nul vestige. Dans certains endroits, la nature en a com^ 

posé un ciment d'une dureté étonnante : elle avoit ap^ 

pris ainsi aux hommes à s'en servir pour leurs con<^ 

structions; et surtout l0rsqu.*iUétoient jaloux de leui* 

E 
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donner une grande solidité. À son école ils ont pu slit*' 
struire dans tous les arts^ s'ils ont su profiter de ses le*' 
fons. Leurs ouvrages ne seront même marques au côiiT 
de la perfection, qu'autant qu'ils la prendront pour mo^ 
dèle. On distingue ordinairement les sabliés volcaniques 
des pouzolanes; et véritablement il existe quelque di& 
fêrence entre ces diverses substances : ( voyez mes Ob- 
servations y pag. 124 et suiv» ). Cependant je les désigne 
par la même dénomination , parce que les difFérences 
qui les distinguent ne sont pas faciles à saisir. D'ailleurs 
il me suffit dans ces lettres de vous donner des aperçus 
généraux ; et voilà pourquoi je ne m'appesantis siu* au-' 
€un détail; que je ne vous indique point les diverses 
variétés qu'ofifrentles produits volcaniques dont je vou5? 
parle, et qtie je me contente de vous &ire connôltré 
leurs principales espèces. Tous les détails sont étran- 
gers au plan de ces lettres, et appartiennent à Thistoiré 
naturelle de l'Auvergne. 

On trouve des cendres volcaniques en plusieurs en<* 
droits : elles sont cependant peu abondantes. Toujours 
elles sont gîssantes sous les coulées : les volcans les ont 
donc votnies avant la lave : n'en ont-ib point rejeté 
après l C'est sur quoi on ne pourrait hasarder que de^ 
ronjectures vagues et incertaines. Tous les volcans sont 
Mn d'avoir ime marche uniforme relativement aux dé* 
îections des cendres volcaniques ; il en est dans lesquels 
l'éruption de la lavé est accompagnée et précédée de dé- 
jections de ces cendres; et dans d'autres elles l'accom- 
pagnent ou la précèdent seulement. Il est des volcans 
tqui rejettent des quantités immenses de ces cendres. 
Tout annonce que les volcans des monts Dôme n'en ont 
pas rejeté des quantités considérables. J'ai dit dans, mes 
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Observations quel pouvoit èti^e le mode de formation 
des ceadres volcaniques^ et combien en général ëtoit 
impropre cette dénomination : ( voyez pag. tSg et suiv» 
des notes ). Je suis paiement porté à croire qu^eUea 
jMUvent être le résultat des combinaisons des âuîdes ga* 
ïeux : je revi^idrai ailleurs sur cet objet» Leur couleur 
«st ordinairement grisâtre^ et quelquefois blanchâtre : 
j'ai observé que plus leur pulvérisation > leur ténuité 
^toient grandes, plus elles approchoient de cette der* 
lûère couleur^ Il «st à remarquer que cette couleur gn* 
isàtre ou blancMtre est en général celle des produits des 
volcans qui n^ont éprouvé de la part de leurs agen* 
^'une dtëralioli plus ou moins grande, et qui. n'ont 
pas été fondus: c^est celle des matières volcaniques dont 
•e compose la masse des puys deSartoui , de D6me, etcv 
Les couleurs jaunâtres et rosàtr^ , etc% » qu^elles (^ 
irent, sontpartiduliérementdues aux divers degrés d*axi« 
dation du fer qu^elles contiennent^ Les couleurs des vé- 
ritables laves, c'est^«dire, des matières volcaniques qui 
ont été en état de fusion, siMit communément la noirâ* 
tre^ la brunâtre. H est aussi des laves bleuâtres et gri- 
sâtres : celles-ci renferment toujotu^ du péridot , sont 
très - compactes, «t ressemblent parfaitement aux ba- 
saltes : il sn est d^une couleur roi:^âtre très - intense | 
^^est assea ordinairemâit cdle des laves scorifiées, et 
des lares poi^usesqui <Hit été fortement chauffées : il e^ 
est qui sont recouvertes d'un vernis noirâtre plus ou 
moins brillant^ prodtiit par mue espèce de frite ou da 
demi-vitrification qu'elles ont éprouvée. Toutes ces di- 
verses couleurs se montrent avec beaucoup de diverses 
teintes. Les différences dans le tissu des laves, dans leur 
i^ade d'élaboration par les voiras» Uur composition , 

Ea 
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les altc^rations des substances métalliques et surtout ixi 
fer qu'elles contiennent^ déterminent leurs diverses cou*' 
leurs et leurs nuatices si variées : (voyez mes Observa-» 
tionsy pag. 117, 122 et 124 )• 

' £n général les laves des monts Dôme sont encore cé 
qu'elles étoient dans les premiers temps de leur exis- 
tence; elles oht conservé tous les traits, tous les carac- 
tères qu'elles pouvoient avoir, lorsque les volcans leur 
donnèrent naissance. 11 en est sans doute qui sont en 
état de décomposition ^ et tnéme entièreÀient décompo- 
sées ^-mais elles sont peu nombreuses* Parmi les accidens 
divers qu'offi^nt ces lave» en se décomposant, il en est 
un qui mérite particulièrement d*étre observé; c'est que 
leur surface, dont le fonds est ordinairement noirâtre , 
est parsemée de taehes arrondies, grisâtres ou blanchâ- 
tres , qui ressemblent assez bien à des taches de petite 
vérole : aussi les appelle-t-on des variôlites; dénomi- 
nation insignifiante, parce qu'elle est fondée sur un acci- 
dent qui est produit par des causes différentes et qui est 
commun à des substances de diverse nature , et dont le 
mode de formatîoïi est entièrement différent. Ces taches 
sont produites par la décomposition de certaines parties 
de la lave; parties qui se composent d'une substance 
différente de celle de sa masse : lô plus souvent ce sont 
le péridot granuliforme ^ et des molécules de fer qui y 
$ont disséminées, qui en se décomposant donnent nais- 
sance à ces taches. On voit de ces variôlites en divers 
endroits de la coulée de Graveneire ; mais surtout dans 
la partie de cette coulée qui s'est déversée du côté de 
Beaumont. Ordinairement la masse entière de la lavo 
qui présente cot accident, est en état de décomposition.' 
B arrive ce^ndant q;uelquefois que les parties seul^ 
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ment qui renferment ces substances se décomposent; et 
que le reste du corps de la lave n'éprouve pas ou du - 
moins ne paroit pas éprouver la plus légère altération* 
Dans les environs du puy deCrouelle , on trouve éga- 
lement des substances varîolitiques : mais elles of&ent 
des ^fférences avec celles dont je viens de parler ; elles 
sont plus dures, plus pesantes; et leurs taches sont 
dues à des molécules petrosiliceuses. Les variolites des 
environs de Beaimiont tiennent à de gros blocs de lave; 
les variolites des environs de Crouelle ne se trouvent ja* 
mais en grande masse; elles ne constituent que des ga- 
lets isolés qui ont été roulés par les eaux : leur surface 
est plus ou moins polie par le frottement. Les molécules 
minérales dont se forment les taches ne font point com- 
munément saillie dans ces pierres, çonime on le re- 
marque dans beaucoup d'autres de cette nature. La pre- 
mière fois que j'ai vu ces variolites de Crouelle, j'avoue 
que je fus très-indécis sur leur nature : je ne savois si je 
devois les regarder, ou comme une production neptu- 
nienne, ou comme une production vulcanienne: tant U 
est vrai que ces diverses substances, dont le mode de for- 
mation est si différent , ont quelquefois la plus grande 
analogie entre elles : (voyez mes Observations, pag. 65 
et suiv. ). Je ne crois pas cependant qu'on puisse douter 
de la volcanisation des variolites de Crouelle. 11 est des 
substances incontestablement volcaniques, dont la te^ç- 
ture est la mèxaef qui renferment des molécules petrosi- 
liceuses. Une autre raison qui prouve qu'elles doivent 
leur origine aux yolcans , c'est que nulle par^, dans tout 
ce p^ys , il n'existe aucune roche primitive , ^o^*^ ^^ 
mode d'agrégation puisse être comparé à celui de ces 
variolites. Mais ^ont-elles des produits des volcans an- 
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ciens ou modernes ï C'est ^ux volcans anciens qu'ell«^ 
Appartiennent : elles ont le faciès qui caractérise leurs 
produits ; et il est des laves anciennes qui ont la plus 
grande ressemblance avec les substances varioUtiques 
du puy de Crouelle. 

Ces variolites devant leur naissance aux volcans, il 
est à présumer qu'au moins la plupart de celles des au- 
tres pays , que Ton regarde comme neptuniennes , sont 
vulcaniennes. H parolt du moins certain que les vario- 
lites du Drac sont des laves. Tout annonce que plus on 
étudiera la géologie du globe ^ plus on se convaincra 
qu'il est beaucoup de substance^ dont Torigine est at- 
tribuée aux eaux , et que les volcans réclament comme 
étant de leur domaine. Leur empire est beaucoup plus 
étendu qu'on ne Timagine communément. H est très- 
probable que des volcans ont brûlé dans des lieux où 
rpn n'en soupçonne seulement pas des vestiges. 

La variolite des environs du puy de Crouelle est à base 
de coméenne : elle se casse difficilement , et répand 
une odeur argileuse » quand on hume dessus. Cepen- 
dant il est à remarquer qu'il est bien difficile, quand la 
p&te d'une lave est homogène , de déterminer d*une ma- 
nière sûre la nature de la roche primitive, qui, élaborée 
par les agens volcaniques , a donné naissance à cette 
lave. Qui sait de combien de modifications diverses 
sont susceptibles des roches soiunises à l'action de ces 
agens l Qui sait encore quelles sont les modifications 
que peuvent leur apporter, et les substances gazeuses» 
et les eaux qui affluent dans le foyer du volcan l Les 
roches existantes dans le sein de la terre sont Inen 
loin de fournir tous les matériaux dont se composent 
Ses laves : je doxmerai ailleurs une plus grande extensioft 
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.à cette idée. Une lave qiû a tous les caractères de la^ 
.comëenne peut donc ne devoir pas sa naissance à une 
.roche de corne travaillée par les volcans : mais il suffit 
.qu'elle en offre lies caractèr9S».pour que l'on dise qu'elle 
est à base de cette roche. 

Quoique mon intention ne soit pas de vous parler 
.des substances minérales, qui ne se rencontrent point 
.parmi les produits des volcans des monts Dame » )e 
.vous dirai que j'ai trouvé dans cette chaîne la pinite et 
.i'açtinote aciculaire. La pinite av<ût été trouvée par 
M. Cocq, c<«miissaire des poudres et salpêtres : mais ce 
ii'est pas dans le lieu qu'il a indiqué pour son gisse- 
xnent, que je. l'ai découverte ; c'est à plusieurs lieues de 
dist9nce de cet «idrpit. La roche danslaquelle elle existe 
est &ld->spathique schisteuse , renfermant du quartz et 
un peu de nuca : c'est un{;neiss. Le quartz y est presque 
toujours translucide et souvent cristallisé. La pinite aussi 
afiècte ordinairement dçs formes régulières ; elle cris- 
tallise en prisme, dont le nombre des pans varie. Il est 
assez rare de se procurer des cristaux entiers : celte-sui>- 
stanceest si fragile, qu'en cassant la roche , elle éclate 
et se brise. Lorsque la roche est dans un état de décom* 
position , il arrive , mais très - rarement, que des cris- 
taux isolés se détachent. Il me parolt inutile d'entrer 
dans le détail des accidens de sa cristallisation , de sa 
.cassure, de sa texture, etc. : cette substance est fort 
.bien décrite dans l'excellent Traité élémentaire de mi- 
,aéralogie, de M. Brochand. La pinite est quelquefois 
amorphe : mais alors elle n'est qu'en très -petites par* 
celles. J'imagine qu'elles ne sont point cristallisées , 
.parce que je n'ai distingué en elles aui:une forme régu« 
JLière, La couleur de la pinite estd'un jrouge-brunâtrt. 

E4 
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La roche dans laqueUe elle se trouve me parolt eons^' 
tuer un vaste fik>B dans les roches granitiques adjacente»; 
elle est dHin tissu très-compact : lorsqu^elle n^sst point, 
•a état de décomposition , elle résiste fortement aux 
efforts du marteau. 

La rocl^ dans laqueUe j^ai trouvé l^Ellino|a acicu- 
)aire , a la plus grande analogie avec celle dans laqueUi 
)'ai rencontré la pinite : la seule différence frappant(> 
qu'elle offre^ o*est qu'elle est moins schisteus.e } elle existe 
en fius grande masse. Je la crois cependant de forma- 
tion secondaire ainsi que l'autiv. Celte substance n'avoit 
plus été trouvée dan» cepays*ci. Aussitôt que je serai 
de retour de mes courses , à Glermont , j^ me ferai un 
plaisir et un devoir de vous en ^vojrer ainsi que de la 
pinite. J*aîme beaucoup à fkîre part aux autres des sub* 
stances intéressantes que je recueille dans mes courses 
minéralogiques, et surent à des personnes telles que 
vous. 



X^ETTRE IX, 



jljN remontant du nord au mrdi , Monsieiu*, les chaine^r 
volcaniques de l'Auvergne , celle qui vient immédiate*, 
ment après les monts Dôme , est celle des monts d'Or* 
Je vous ai esquissé rapidement le tableau des accidens 
les plus H^arquans qu'oifrent les monts Dôme; je vous 
exposerai aussi très-succinctement ceux que j'ai observés 
nux monts d'Or, qui se composent en général de vol* 
^a^Si axiciex|s ^ ^e vous dirai cruelles sont les principale^ 
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«Instances volcaniques que Ton y trouve, et je vous 
propo$erai mes conjectures sur l'emplac^vieiit des crar 
téres des volcans ; je dis mes conjectures. , parce que lei 
cratères sont loin d'être aux monts d'Or aussi pronon* 
ces, qu'ils le sont aux monts D6me. 

Les distances qui séparent les monts D6me des monte 
d'Or sont peu considérables : les points centraux des 
deux chaines sont éloignés tout au plus de treize à trente^ 
cittq mille mètres ( six à sept lieues )$ et par leur'parr 
ties latérales, elles se touchent même, et se confondent 
tellement qu'il seroit peut -i être décile de fixer d'une 
manière précise une ligne de démarcation entre l'une 
et l'autre. Lçur manière d'êti^e paroitroit par conséquent 
devoir être la même. Cependant des différences s'obser* 
vent entre elles ; mais ces différences sont bien loin d'êtm 
aussi grandes qu'on l'imagine communément ; plus même 
j'étudie ces diverses montagnes , plus je les compare 
entre elles , et plus je vois se multiplier leurs traits de 
ressemblance : et si ePes ^toient peut-^tre plus parfisiv- 
tement commues , oq ne verroit e^ster entre elles que 
des rapports de conformité. L^accident des cratères qui 
dans les monts Dôme ont de leur existence laissé de^ 
traces bien plus marquées, que dans les monts d'Or , 
tient à des causes purement fortuites. Les détails dans 
lesquels j'entrerai, vous convaincront de ces vérités im- 
portantes, et vous dënxontreront qu'il n'existe aucune 
différence essentielle, aucune limîtç précise entre le» 
monts Dême et les monts d'Or , entre l<$ur$ produits , 
et par conséquent entre les produits des volcan,s ancien^ 
^t ceux des volcans modernes. 

Q a existé aux monts d'Or des volcans : pour s^en coiv* 
W^,9t i| sui^t 4? le^ parcourir. Les plu^ ard«ns 7.^ 
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Cours du système neptunien ne peuvent s'empêcher d'en 
convenir, tant est grande la force de Tévidence. J'ai dé» 
montré cette vérité dans plusi^urs endroits de mes Ob* 
nervations sur les volcans de l'Auvergne : il est inutile 
de rappeler ce que j*ai dit. S'il a existé aux monts d'Or 
des volcans » il y a existé nécessairement des cratères; 
mais les traces de leur existence sont devenues incer- 
taines : aussi les naturalistes ne sont nullement d'accord 
«ur le lieu de leur emplacement. B est véritablement 
bien difficile de le fixer d'une manière précise , parce 
qu'ils ne subsistent plus tels qu'ils se montrent commu- 
nément. Pour l'ordinaire, les cratères se composent de 
laves poreuses et scorifiées, s'élèvent au-dessus du sol 
-sur lequel ils se forment , et laissent apercevoir dans 
leur milieu une excavation plus ou moins grande : ceux 
du mont d'Or n'offrent aucun de ces caractères : il n'est 
par conséquent nullement étonnant, comme vous voyez, 
que leur gissement soit si difficile àr déterminer. Je ne 
crois pas cependant que cela soit impossible. 

Tout annonce que les cratères ont dû exister , là où 
se trouvent des amas plus ou moins considérables de 
laves poreuses et scorifiées , parce qu'elles s'amoncèlent 
sur leurs bords ; et là où des coulées viennent aboutir 
«comme à un centre , quand on les remonte , parce qu'a- 
lors on ne peut pas douter que ce ne soit de ces en- 
droitsqu'ellessoientparties. Bien convaincu de ces idées» 
qui sont si vraies , j'ai d'abord remonté plusieurs cou- 
lées, par divers points de l'horizon , du côté de Piche- 
"raude , de la Toiu* ^ de Saint-Sauve , de Murât , de Besse y 
d'Eglise.- Neuve, etc. Toutes m'ont ramené à la partie 
centrale de la chaJne, qu'on appelle proprement les 
"monts d'Qr , et m'ont i^amené à diverses sections de cette 
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partie centrale. Cependant n'allez pas vous imaginer 
que ces coulées forment une masse continue , se prolon- 
gent par une swte non->interrampue » et vous conduisent 
comme par la main jusqu'à la bouche du cratère qui 
les a vomies : ces coulées n^existent que par fragmens ^ 
et souvent ib soàt éloignés les tins des autres. Les tor- 
rens qui descendent de ces montagnes , ont détruit la 
continuité de ces coulées, de sorte qu^ellés ne forment 
plus que des masses isolées. Ce n'est pas souvent une 
petite afiaire que de recomposer un tout de tous ces 
membres épars , de savoir reconnokre à quelles coulées 
peuvent avoir appartenu les diverses portions des cail- 
lées qui s'offrent de toute part à vos regards. On est 
souvent d'autant plus embarrassé , que les coulées ne se 
dirigent pas constamment vers les mêmes points de l'ho^ 
rizoli. Ainsi que tous les fluides > les matières dont elles 
se composent se sont répandues dans les vallons : eh , 
qui ignore qu'ils sont , et qu'ils doivent être pleins d'an- 
fractuosités f Tels sont les effets inévitables des eaux 
qui les ont creusés : ces anfractuosités des vallons sont 
toiles, que (pelquefois , après avoir eu leur coiu'svers 
un point de l'horizon , ils prennent ime route totale- 
ment opposée ^ et reviennent même siu* leurs pas. 

Les embarras de la position du naturaliste s'accrois- 
sent encore de la nature diverse des laves dont se com- 
posent quelquefois les chulées : ces laves offrent souvent 
les plus grandes différences entre elles dans l'étendue de 
la même coulée. 

Cependant il faut avouer que quand, par une longue 
habitude d'observation , on est bien familiarisé avec les 
produits des diverses chaînes , et avec les produits par- 
tieb de ces chaînes ^ que les yeux sont faits à distinguer 
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leurs diverses nuances , et à les recomtahreàleur air de 
famille j^ si je puis m'exprimer ainsi > l'instinct qui vous 
dirige alors plutôt que la raison , redresse votre juge- 
ment que tout sert à égarer , et vous empêche de vous 
tromper. Il est certain que non -seulement les produits 
des diverses chaînes , les plus semblables entre eux, ont 
quelque trait particulier qui les distingue ; mais encore 
les produits des diverses coulées : ils ont une physio- 
nomie qui leur est propre. Ces différences sont telles , 
elles, sont quelquefois si délicates , et presque si imper- 
ceptibles , qu'on les sent , et qu'on est embarrassé de le)s 
définir. Mais pour parvenir à distinguer ainsi entre elles 
les laves , il ne faut pas croire qu'il suffise d'avoir jeté 
sur elles un coup d'œil rapide et superficiel : il faut les 
avoir observées long-temps, et souvent, et dans toutes 
les positions où elles peuvent s'offrir; de manière quo 
l'œil, qui rarement vous trompe, quand il est bien exercé, 
puisse à l'instant vous décider , et non le raisonnement, 
qui est toujours long, et qui souvent est d'autant plus * 
incertain , que vous voulez l'asseoir sur une base plus 
3olide. Ainsi les hommes qui vivent sans cesse au milieu 
ées plantes, et qui les cultivent , quoique dirigés par la 
seule routine , et étrangers à la botanique , les reconnoî- 
tront quelquefois plus sûrement à leur air de famille , 
que ceux qui ont les connoissances les plus profondes ei^ 
cette science , mais qui les voient , les fréquentent moin$ 
habituellement. 

C'est surtout quand les diverses portion^ des coulées 
sont séparées par de larges et vastes ravins coupas à 
pic , que vous éprouves^ les plus grandes difficultés pour 
réimir, pour coudre entre eux, si j'ose ainsi dire, les^ 
fragmei^ 4^at dçit se composer la coulée. C'est aussi 
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Wlors que vous vous trouvez expose aux plus grands 
dangers , lorsque n'écoutant que la passion de vous in^ 
etruire, et de découvrir quelque vérité utile & la science, 
vous vous obstinez à escalader, à gravir ces remparts 
inaccessibles de la nature : je me suis vu suspendu à 
des hauteurs considérables, ne pouvant avancer ni re«- 
venir sur mes pas, forcé de me laisser tomber dans des 
profondeurs que Tœil osoit à peine mesurer , et de m'a» 
bandonner au sort dans ma chute ; je me suis vu assailli 
par des rochers qui rouloient avec fracas sur moi , 
parce que d'autres s'étoient écroulés sous mes pas. Ohl 
«pi'il est des connoîssances que Ton achète chèrement I 

Vous pouvez assez sûrement suivre leâ coulées jus« 
ques au plateau des monts d'Or , parce que de ce pla-^ 
teau elles se répandent vers les divers points de l'ho* 
rîzon, en divergeant. Mais arrivé à ce plateau qu'on 
appelle proprement les monts d'Or, vous ne trouvez 
plus de traces distinctes de coulées. Ce plateau n'est 
qu'une masse immense dé lave : toutes les coulées pa« 
roissent dans cet endn»it-là s'être mêlées et confondues 
ensemble. Cependant, malgré cette espèce de cahos, 
vous pouvez encore vous recoimoitre à l'aide des exca- 
vations {»x>fondes creusées par les torrens ; elles ont 
mis à nu les coulées que vous cherchez ; il ne faut sa* 
.voir que distinguer les traits qui les caractérisent 

En remontant ainsi les coulées , je crois avoirreconnu 
l'emplacement de quati'e cratères , dont l'un dans les 
«nvirons du pic du moî&t d'Or; l'autre dans la partie 
supërieuredu vallon qui est au^dessousdeVandé^ l'autre 
au puj du Mone à l'estHsst'^nord des puys du Barbier 
et de la Tache; l'autre au tournant du chemin qui con- 
duit de llJsclapde au lac de Guéri; tournant qui regarde 
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le vallon de Fougère» Ce qui m*a confirmé dans ViAté 
que des volcans s'ëtoient allumés dans ces lieux4à » c'est 
que f y ai vu des quantités plus ou moins considérables 
de laves poreuses et scorifiées : ces laves ne sont même 
kiullement altérées dans certains endroits; comme au 
tournant qui regarde le vallon de Fougère, et au puj 
ée Mone : on les diroit vomies tout fraîchement par les 
volcans ; elles sont si parfaitement conservées , que tout 
d*abord, quand je les vis, j'imaginai qu^elles dévoient 
leur origine à un volcan moderne, qui s'étoit allumé 
dans ces lieux : je ne pouvois jamais me persuader 
qu'elles appartinssent aux volcans anciens; mais mes 
doutes furent bientôt dissipés. Toutes les observations 
que j'ai recueillies, m'ont entièrement convaincu qtxm 
ces laves étoient contemporaines des basaltes qui les en- 
vironnoient de toutes parts , et qu'elles avoient été y<h> 
mies par le même vèlcan, auquel les basaltes dévoient 
leiu* origine. 

Ces laves ont été recouvertes par du basalte: et cet 
accident est sans doute une des causes qui ont fait 
qu'elles se sont si parfaitement conservées. Elles étoient 
-à l'abri du contact de l'air, et des vicissitudes de l'at- 
mosphère : et vous savez que ce sont des causes qui in- 
fluent beaucoup sur la décomposition des substances 
minérales. La couche basaltique qui leur servoît de toifr, 
se détruit insensiblement : lorsqu'elle ne subsistera plus, 
«lies seront exposées à toutes les influences des agens 
destructeurs répandus dans l'atmosphère ; elles ne tar* 
deront peut-être pas alors à entrer en décomposition* 
Leur nature poreuse les rend plus susceptibles d'altéra* 
tion.) Après im espace de temps plus ou moins considé- 
xable , il n'c» restera plu$ dQ VQStigei ; ainsi disparoi^ 
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smtles traces de volcanîsadon; ainsi elles ont sans doute 
disparu en plusieurs endroits. Dans combien de lieux 
divers n'en a-t-il pas peut-être existé; et dans lesquels 
maintenant nous en cherchons vainement I N'y en trou* 
vant plus, nous croyons qu'il n*y en a jamais existé ; et 
nous nous trompons. La nature aime à placer sur sa 
route comme des signaux de reconnoissance, afin qu'on 
puisse suivre sa marche ; elle imprime presque toujours 
à ses produits quelque;^ traits qui puissent déceler leur 
mode de formation: ces traits viennent quelquefois avec 
le temps à s'effacer ; et souvent alors le jugement de* 
meure incertain : mais ce n'est pas la faute de la nature^ 
Lorsque ses ouvrages sont déformés, on ne peut plus 
les étudier d*une manière aussi sûre; et il n'est null^ 
meut étonnant qu'on parvienne difficilement à recon*- 
noStre leur manière d'être originelle. Dans les tempe 
primitifs de leur existence, les produits volcaniques dee 
moûts d'Or dévoient se montrer avec les traits les plue 
propres à les caractériser : ils sont devenus moins saib* 
lans ; et avec le laps dû temps , ils le deviendront encore 
moins. Dans l'état actuel des choses, leur volcanisatioB 
ne peut pas cependant être révoquée en doute : ( voyez 
mes Observations, pag. i5i et suiv. ). L'existence seule 
des laves poreuses et scorifiées , encore assez abondantes 
aux monts d'Or, la démontre d'une manière évidentes 
Les laves poreuses et scorifiées existantes aux montis 
d'Or n'ont pas toutes, bien s'en faut, la même manière 
d'tere : il en est qui sont isolées , et qui entassées les 
Unes sur les autres forment des masses entièrement iu- 
cohérentes ; d'autres sont enchâssées dans des basaltes'i 
^'autres entrent dans la composition de matières tu» 
&«$e5. On trouvf surtout de ces titfs volcaniques , dans 
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les montagnes environnantes le pic du mont d^OrV ^ 
àud et sud - sud * est : ils forment des masses considë^ 
tablest Tout dit qu'ils sont le résultai des déjections lo^ 
cales du volcan. Les laves qui entrent dans leur com^ 
position ne sont nullement émoussées dans leurs angles^ 
et leurs arêtes. 

Auprès de ces tufs existe une masse considérable ar^ 
gUo-silicéo-' ferrugineuse^ qu'on appelle ordinairement 
trîpoli : cette roche trîpolitieUne a été également pfo-^ 
duîte par des déjections du volcan : et comme dans les 
environs il n^en est point d'autre de cette nature ^ cette 
déjection doit nécessairement avoir été locale ^ et avoir 
été faite près du cratère. Les matières vaseuses vomies 
par les volcans » peuvent s'étendre à des distances plus 
ou moins éloignées : mais quand elles se trouvent en tas 
isolés f elles indiquent que le cratère est dans leur voi^ 
«sînage. Cette roche singulière dont la description n'entre 
point dans le plan des lettres que je vous écris , est évi-^ 
demment un produit des volcans ; ttotes les substances 
minérales qui l'environnent, et dans lesquelles elle est 
comme enchâssée, sont volcaniques : comment ne le 
«eroit-elle pas aussi. Dans quelques-uns de ses fragmens 
on trouve des ceHulosités : cet accident peutMl laisser 
•aucun doute sur sa volcanisation t Le ton de couleur 
ordinairement d'un rouge vif très-ihtença^ et debrunâtrs 
foncé des surfaces extérieures des dalles de cette' roche ^ 
dont la texture est schisteuse, annonce aussi que lés 
matières dont elle se coinpose ont été soumises à l'ac*- 
•tiôn des feux volcaniques , et modifiées d'uiïe manière 
particulière par eux : et c'est sans doute à cette altér»» 
tion ^ que sont dûs les usages de ce trîpoli dans les miSé 
H est de ces dalles qui ouiui^e coulew bleuâtre ; mais 

elles 
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dlessoBLt assez rares. Toutes ces couleurs qui offrent 
l>eaucoup de nuances difiSérentes , sont produites par 
les diverses altérations du fer , et par ses diverses com-« 
binaisoasavec l'oxigéne. J'ai été iong-4:enips indécis siu* 
le mode de formation de cette roche : j^avois cru qu*elle 
«voit brûlé sur place ; des observations plus exactes 
in*ont appris qu'elle doit son origine à des déjections 
locales du volcan : vous jugez cependant combien uns 
roche qui est composée de pareilles matières , pouvoit 
être aisément prise pour une roche chauffée sur place. 
Ainsi tout concourt à fixer un cratère <lans cette partie 
Âes monts d*Qr. Urne excavation vaste, profonde, à^rmo 
arrondie , que Ton y voit , ajoute un nouveau dvgré do 
certitude à cette opinion. 



LETTRE X 



JLaEnom lui-même que porte une vallée qulprendnais* 
sance au pic du mont d'Or , qu'on nomme la vallée d'En- 
fer , me parok encore , Monsieur, une nouvelle preuve, 
que dans cet endroit devoit exister un cratère. Comment 
^uroit-on donné à ce lieu un tel nom , s'il n'eût vomi 
des flammes et de la lave embrasée ; s'il n'y eût eu une 
bouche de volcan T Les dénominations vulgaires des 
lieux sont plus instructives que l'on ne pense , sur leur 
nature : elles rappellent souvent leur histoire effacée 
des moniunens des hommes ; elles sont fondées presque 
toujours sur quelque événement important, Ceux qu^^ 
ont inft>osé ce# dénominations locales pouvoîent être 
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jétrat%ers stux â^cieUces ; fïiw ils avoient des sens ^ d: 
cela sursoit en général. Plus j« cherche à connoitre les 
raisons qui ont pu détçnniner les noms vulgaires àe^ 
lieux , plus je les trouve carsictëristique^ de leui ma«- 
nière â*étre. Voyei^ comme) dans tous les pays, les en«^ 
droits.où brûlent des volcans ont reçu des dénominations 
expressive^ : ainsi , dans la Sicile, où brûle depuis ime 
longue série de siècles le fÀm grand et le plus terrible 
V(^can de r£iux>pe, qu*oiji appelle £tna , on a donné Ift 
liom de vallée de DémQUA ou de vallée des Démons , 
à une vallée qui est le principal théâtre de ses fureursw 
. Partout le peuple croit que les volcans sont Thabîta*- 
tion des démons , et la boyche. des en&rs : et partout 
c'est le peuple qui donne aux divers lieux les noms qui 
les caractérisent : aussi ces dénominations sont appro^ 
priées à ses préjugés. Vous avez remarqué sans doito 
l'analogie entre ces deux dénominations de vallée des 
Démons , et de vallée des Enfers : et cette analogie frap^ 
pante ne fait^lle pas conclure que des noms qui sont les 
mêmes , qui rappellent les mêmes idées ^ expriment les 
mêmes choses -, et que la vallée des Enfers n'a été ainsi 
appelée -, que parce qu'un volcan, et sans doute im grand 
volcan y brûloit. 

Je remarquerai à ce sujet qu'en Auvergne il existe 
plusieurs endroits , qui jportent des noms à peu près 
semblables , ou qui réveillent des idée^ de volcanisation; 
tels que ceux de côte d^Enfer, depujr d'Enfer, de Tar- 
taret ou petit Tartare , de Montcha , de Montché , de 
Charmont, ou Montcbaud ou enflammé, etc. : or toutes 
ces dénominations sont exactes et vraies , et conviennent 
parfaitement aux lieux auxquels elles ont été données | 
car tous ont été des volcans. Gomment donc se/eroi^';-ll 
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que la dénomination de vallée des Enfers ne fût palB 
l>ien appropriée à cet endroit -là, et qu'elle n'indiquât 
pas ce qu'elle indique naturellement f Les autanes déno* 
minations ne pouvant pas Atre soupçonnées d'erreur , 
celle-là ne peut pas l'être non plus. Quand on rapprocha 
tous ces divers noms , qui ont ime si grande anailegîe 
«ntre eux, il est impossible de ne pas voir que ce sont 
des circonstances locales qui les ont fait donner ; et qu0 
puisque tous les lieux , «xcepté un seul , sont encore pro« 
fondement marqués du sceau qui justffîe les noms qui 
les caractérisent, la dénomination donnée à ce lieu-là 
est également exacte ; et que quoique les titres sur les^ 
quels elle est fondée soient maintenant un peu effacés , 
ils ont été autrefois hors de tout doute. 

I>e ces diverses dénominations, qui expriment, d*un0 

manière si énergique , que dans les lieux auxquels elles 

ont été données br ûloient des volcans, j'en conclus un 

grand fait géologique , sur lequel je reviendrai peut-être 

ailleurs ; savoir, que ce pays étoit habité, lorsque le^ 

volcans se sont allumés, ou du moins loraqu'ils brû-^ 

loîent encore. Jamais de pareils noms n'eussent été don* 

aés à ces lieux-là, ^i on n'étoit venu s'<établir dans cette 

contrée qu'après l'extinction des volcans : il est des nom» 

qui supposent des images présentes de;s choses ; il esir 

des aojEns qui ne peuvent être inspirés que par l'impres*^ 

sion forte et profonde que font sur nous les objets. En 

5U|^osant les volcans brûlant encore lorsque ces noms 

ont été imposés, ces noms réveillent des idées vraies et 

justes : il n'en est plus ainsi , si les volcans étoient 

éteints. Qu'eût signifié le nom de vallée des Enfers , 

4onné à. un lieu où un v<^can n'auroit pas brûlé ? Ce 

9ïom4k si énergique dit hautement qù^ le volcan j hrûr\ 

Fa 
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l(Ht encore 9 lorsqu'il lui a ëté donné. Les noms nom 
moins expressifs de puy de l'Enfer , de Tartaret , de Mont*- 
chaud f etc. etc. , ne permettent seulement pas de douter 
un instant ,que les noms ne soient contemporains de l'exis-» 
tence de ces volcans. Comment auroit«on appelé puy 
de l'Enfer , un puy qui n'auroit vomi aucune flamme ; 
Montagne chaude , enflammée , ime montagne de la» 
quelle n'auroient point jailli des feux f La lave étoit ap* 
pelée pierre brûlée : l'auroit-on désignée par une ex-* 
pression si vraie et. si énergique, si on n'avpit pas ëté 
témoin de son origine l Non, de telles absurdités ne se 
conçoivent pas : et si jamais des noms ont été désigna* 
|i& de la nature des choses , ce sont ceux-là. 

Les hommes qui dans les temps éloignés venoient 
les premiers s'établir dans un pays, étoient sans doute 
étrangers aux sciences : il n'y avoit que les phénomènes 
de la nature qui frappoient leurs sens , qui pouvoient 
réveiller leurs esprits. Les résultats du travail des vol- 
cans, les coulées auxquelles ils avoient pu donner nais- 
sance , leurs cratères composés des laves les plus sco- 
rifiées, ne les auroient pas assez éclairés sur la naturs 
des volcans , pour leur faire imposer aux lieux où ils 
avoient brûlé, les noms qu'ils leur donnoient. Tous ces 
objets ont été pendant long - temps sous les yeux des 
babitans de l'Auvergne ; et ils ne soupçonnoient seule* 
ment pas sa volcanisation : et cependant les traces de 
volcanisation qui subsistent encore, sont presque aussi 
fraîches qu'elles pouvoient l'être , lorsque les volcans 
brûloient. Les noms si eiq^ressifs, si énergiques qui 
avoient été donnés aux lieux où les volcans s'étoient al- 
lumés , ainsi qu'à leurs produits , s'étoient conservés 
dans l'idiome du peuple : mais ces noms ne disoient plus 
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rien; ou on n'y altachok que des idées insignifiantes, 
Élusses et ridicules. La tradition du sens de ces mots, 
de leur véritable significalion, s'étoit entièrement per- 
due : ainsi on croyoii que la vallée des Enfers avoit été 
ainsi nommée, paixe qu'elle est scabreuse ; que le puy 
des Enfers avoit été ainsi appelé , parce qu'on ne pou^ 
voit pas en approcher sans danger à cause de la terra 
mouvante qui est dans ses environs ; ainsi on crojoit 
que la pierre brûlée emprunloit soh nom de sa couleur 
noirâtre ou de sa légèreté , qui est ordinairement plus 
grande que celle des autres pieiTes. Ceux-là donc qui 
imaginent que la tradition de la volcanisatîon de ce pays 
Sk'étoit conservée , parce que les mots qui ^expriment 
avoient été conservés , se trompent beaucoup. Il n'y a 
qu'une cinquantaine d'années que l'on sait qu'il y a eu 
des volcans en Auvergne. (Voyez mes Observations, 
pag. 26 et suiv. )* 

Il est d'autres preuves qui attestent que ce pays étoft 
habité lorsque les volcans ont brûlé : mais ce n'est pas. 
ici le lieu de les rappeler. Sous une coulée basaltique, 
du côté de Montégu-le-Blanc , il a été découvert un os 
par M. de Lezers : je l'ai vu moînméme gîssant dans le 
lieu où il avoit été troiivé; et c'est à M. Mayran, no- 
taire à Montégu 9 que j'en suis redevable. H étoitimpos* 
sible 4e distinguer à quel animal et à quelle partie du^ 
corps il appartenoit : il étoit enchâssé dans une couche 
argilo-ferrugineuse, sur laquelle reposeitle basalte. H. 
tomboit entièrement en décomposition^ 

Si lorsque les volcans se sont alluméis, PAuvergne^ 
étoit habitée , comme tout l'annonce, il suitque la mex^ 
qui originellement avoit couvert tout le globe et avoit* 
et^andoiiA^ ce pays , jr est venue depui$ faire une irrup-^ 
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tioiik n est évident que ce n'est pas à l'origine des choses f 
lorsque tout le globe étoit submergé sous les eaux de 
la mer 9 que ce pays-ci a pu être habité. Ce n'est don6 
que depuis la première retraite des eaux de la mer^ 
que les hommes ont pu s'y établir : or, puisque les 
monumens de la nature attestent que la mer y est ve- 
nue lorsqu'il étoit habité , on doit nécessairement con- 
clure qu'après l'avoir abandonné originellement , elle 
y a fait une irruption. Les volcans sont ces monumens 
qui nous apprennent ce grand fait géologique; puisque , 
lorsqu'ils se sont allumés , tout dit que ce pays étoit 
liabité; et que l'espace de temps qui s'est écoulé entre 
leur inflammation et la retraite des eaux de la mer, 
n'a pu être que très-court. (Voyez mes Observations, 
pag. 112 etsuiv. ). 

Une autre induction importante pour la géologie , 
c'est qu'il devoit exister dans ce pays des vallées , lors- 
que les eaux de la mer sont venues y faire une irrup- 
tion : il y avoit des montagnes ; donc il y avoit des ri- 
vières; il y avoit donc des vallées. Quelques-unes ont 
survécu au débordement des eaux de la mer : d'autres 
ont été comblées par ses dépôts. Il peut être qu'elle en 
avoit laissé aussi dans celles qui subsistent encore : mais 
après que la mer se fut retirée, les eaux pluviales qui. 
s'y répandirent, en balayèrent tellement le sol, qu'il 
n'y en reste plus de traces. 

La géologie de la terre ou l'histoire des grandes révo- 
lutions qu'elle peut avoir éprouvées, n'est gravée nulle 
part en caractères aussi lisibles, aussi frappans, que 
dans les pays qui ont été bouleversés par des volcans r 
les traces des diverses, époques de la nature sqpt plus 
jurofondément empreintes dans ces pays-là : c'est à leur 
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écdé par conséquent qu'il fa^ut chercher à slRStruire^ 
des graods évënemeB^ du ^obe , qu'il Êiut étudier les 
fastes de. )a terre. Mais si nous voulons recueillir des 
fruits utiles de ces importantes études , si nous somme» 
véritablement jaloux d^acquérir des connoissanices vraies 
et dignes de la nature ; mettohs^ous au«dessus de touta 
espèce de prévention pour des systèmes, et laissons^nous 
guider par le pur amour de la vérité. Vainement nous 
interrogeroi^ la nature ; vainement même elle répon-n 
dra 9 elle fera entendre ses oracles, si nous voulons étm 
sourds à sa voix. Four que ses leçons soient profitables , 
il faut savoir encore lier les phénomènes qu'elle nou^ 
pare, et remonter à leurs causes. 



LETTRE XL 

V^uôiQvc j^e ne vous indique,, Mon^ur,. que quatre 
volcans existans aux monts d'O, il est cependant à pré^ 
$umer qu'il jena existé d'autres. Je croirois volontiers: 
qu'à s'en estallumé aussi dans la plaine qifbn appelié brû-* 
)ée, dans le voisinage de Monot-haut, et dans les environs 
de la Croix-Morand : dans ces diverses parties des montsl 
d*Or, f ai trouvé également des laves poreuses , et queK 
quefols entassez grandes quantités : mais ces laves étoien^. 
^parses sur le sol; rien zji'aBnonçoit qu'elles avcûentpris^ 
itiaissance avec lui : elles auroient pu aisément y èttef) 
entraînées par les eaux; c'est pour cela que je n'ai paà 
^ru pouvoir fixer mon jugement sur le gissement de ce^ 
jfç^ca^. ^.es oçipipQ? qji^ Vqan^embxasse doivent reçoscjç 

SA 
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sur quelque base solide | les eoiqéctures eUes-mémet 
que Ton hasarde , doivent pouvoir satisfaire la raison. 
Si ces endroits dans lesquels j'ai aperçu ces laves éparses 
sur le sol , en recéloient dans llntërîeur , je ne douterois 
plus alors qu'il ne se fut aussi allumé là des volcans : 
mais je n'ai pu rien découvrir qui l'indiquât. 

D'après ce que je vous ai dit , vous avez jugé peut- 
être que les divers, volcans dont je vous ai parlé ,. avoient 
chacun un foyer particulier j et véritablement ceux-là 
seuls devroient être appelés volcans : ceux qui n'ont 
qu'un foyer commun ne sont que des soupiraux d'un 
même volcan. Voilà pourquoi, en vous décrivant le^ 
monts Dôme, je vous ai fait remarquer qu'il ne &lloit 
pas croire que dans cette chaîna il y eût eu autant de 
volcans différens qu'il y avoit eu de montagnes volcani^ 
ques pro4uUea. Cependant cette manière de s'exprimer 
aie seroit pçut-ètrepas absolument vicieuse , en parlant 
des monts Dôme , parce que dans ceHe chaîne il n'y ^ 
pas eu de foyer principal de volcanisation. Mais aux 
monts d'Or il n'en est pas ainsi ; il y a eu un foyer prin,' 
çipaj : tout mêrne ajmonce qu'il a, ét;ë très-considérable* 
^ la distance de sept à huit mille mètres environ, et; 
même quelquefois davantage dans certains endroits, du 
pic de Sanci oiji du mont d'Or pris comme centre ,,dan5 
l;ous les. vallons vers quelque point de l'horizon qu'ils 
$e dirigent, vous ne trouvez dans li?s plus grandes pro-» 
fondeurs que des produits volcaniques : nulle part dans; 
toute cette va^le enceinte qui ^ une forme ellipsoïdale 
ou se rapprochant de la form^ elliptique ^ dont le plus 
grand <éîamètre est du sud au nord , dans toute cettQ 
yaste enceinte , dîs-je , malgré toutes les recherches quct 
j*a\ faites ^ U ne m'a pas été possible de découvrir le plu^ 
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léger vestige de roche primitive ou préexistante & Tin- 
flammation des volcans. Toute cette étendue de terrein 
n'est qu'un amas immense de lave qui s'élève à de grandes 
hauteurs, et qui s'enfonce à des profondeurs inconnues; 
sans doute très - grandes , puisque les excavations les 
plus profondes creusées par les torrens n'ont pas pu 
mettre à nu la base sur laquelle elle repose; jugez de la 
quantité immense de lave que recèle ce seul espace, 
qui forme le principal plateau des monts d'Or l Les ro- 
ches primitives ne se montrent qu'au delà de ce plateau» 
Ces roches sont toutes granitiques ; mais offrant beau- 
coup de différences entre elles dans leur texture , dans 
leur dureté y dans l'époque de leur formation; il en est 
de primitives, et de secondaires. Elles environnent , cei» 
gnent de toutes parts la masse volcanique : ce qui porte 
à croire que les volcans des monts d'Or se sont allumés 
dans le sein des roches granitiques. H est à présumer 
que les roches intérieures existantes dans les entrailles 
^e la terre sont granitiques, ainsi que celles qui sont au 
dehors. 

Tout ce vaste espace rempli de produits volcaniques 
me paroit avoir été occupé par un cratère de volcan. 
n est bien difficile autrement d'expliquer pourquoi, dans 
une étendue de terrein si considérable , et d'un pourtour 
presque elliptique , vous ne voyez que des produits vol- 
caniques : î'avoue que sur le mode de formation de c» 
sol , qui n'est qu'un amas immense de lave , comme j» 
l'ai déjà dit, mon opinion a été long-temps incertaine.^ 
(jes vallées anciennes étant plus vastes et plus profondes 
que • les vallées modernes 9 at la lave s'enfonçant à d» 
^a^^des profondeurs; jr'aypis cru que c'était une par-» 
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tion devallëe anci«iine , qui avoit été entièrement com^ 
blée de produits volcanique& : mais une portion de vallëe 
ancienne n'auroit pas été ainsi creusée, iie prësenteroit 
pas une forme ellipsoïdale d'une si grande étendue* A ce 
trait4àonne reconnoitpas le travail des eaux > et surtout; 
quand on réfléchit q[ue dans cette chaîne il existe des vak 
lées ancîei^nes qui ne peuventpas faireconjecturer la pos- 
sibilité de l'existence dtine pareille vallée : les vallées an*, 
ciennes existantes n^ont pas plus de cinquante toises d^ 
largeur. Forcé de renoncer à cette opinion , j'imaginai 
que dans cet espace il s'étoit fait un affaissement de sol 
supérieur dans des excavation3 souterraines; et que 
toute cette étendue de terrein avoit été remplie par d* 
la lave : mais cet affaissement n'auroit pu être que le^ 
résultat d'une explosion volcanique j il supposoit donc 
dans les lieux environnans l'existence des volcans. J'ai 
observé que de pareils aflfaissemens ne s'opèrent jamais 
dans les lieux où sont établis leurs foyers : ce n'est 
que dans les endroits plus au moins distans de cesi 
foyers qu'ils sont produits. Nous verrons qu'il s'est fait? 
aux monts d'Or de pareils affaissemens , et quils sont 
toujours plus ou moins éloignés du foyer des volcans* 
Or, au delà de cette enceinte on ne trouve point d» 
traces de volcan : d*où seroit donc parties les diverses, 
coulées de lave, qui ont inondé tout cet espace, et qui 
se sont répandues dans tous les eodrœts circonvoisins f^ 
Si on suppose que Les< cratères des volcaas ont existé; 
dan« cet emplacement, alors cette opinion rentre dans, 
celle que j'ai adc^tée : et vous jugez que pour établir la;, 
vérité de cette opinion, il est indifférent que dans tout? 
cet espace il y ait eu plusieurs cratères, ou qa'il. n'y e% 
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ait eu qu'un. Je vous ai dit pourquoi je n'admettois qu0 
Texistence d'un seul cratère. 

Ce qui prouve encore qu'aux monts d'Or il n'y a eu 
qu'un seul volcan et un seul cratère , c'est qu'un lieu 
seul y porte un nom propre à rappeler un pareil sou- 
venir. Des noms divers ont été donnés à toutes les par- 
ties un peu marquantes des monts d'Or , pour les dis* 
tinguer les unes des autres: tous ces noms-là, excepté 
un seul, sont entièrement insignifians , et ne peuvent se 
rattacher à aucune idée volcanique. Puisque le lieu où 
tout dit qu'a brûlé un volcan, a été caractérisé par un 
nom si énergique que celui de vallée des Enfers, il est 
à croire que si aux monts d'Or il s'étoit allumé d'autre» 
volcans , les lieux où ils auroient existé, seroient encore* 
désignés par quelque dénomination singulière , propre 
à indiquer leur existence. Si la nomenclature des nom»' 
locaux des monts d'Or ne vous offre qu'un seul de ce» 
noms , capable de réveiller dans votre esprit des idée» 
devofcanisation, c'est donc parce qu'il n'y a existé qu'un 
seul volcan. Ainsi il n'y a dans la Sicile qu'une seule 
vallée de Démona, parce qu'il n'y a qu'un seul volcan, 
qui est celui de l'Etna. 

Il ne £aiudroit pas mesurer, comme vous voyez , la 
g:*andeur de la circonférence du cratère du mont d'Or 
sur celle des cratères des monts Dôme , dont les plu» 
grands n'ont guère que looo à 1200 toises environ: mai» 
ces cratères ne peuvent donner qu'une idée très-impar- 
faite de la grandeur des cratères des volcans , parce que 
dans cette chaîne n'y ayant pas «u de foyer principal , 
tQUs ces cratères qu'on y voit n'ont été produits que par 
df s çxplosiona volcaniques fugitives , instantanées. Le 
foyer du volcan se déplaçant sans cesse, les cratères ne 
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pouvoient être nëcessairement que petits , parce (ftî9 
les cratères qui ne doivent leur naissance qu'à une seule 
explosion ^ne peuvent en général qu'être resserrés dans 
des bornes très-étroites. Il n'en est pas ainsi lorsque 1# 
foyer des volcans est fixé ; alors toutes les explosions 
volcaniques partent de cet endroit*là : meàs comme miOe 
accidens divers occasionnent toujours quelque léger dé^ 
placement dans le loyer des volcans , les explosions n# 
s'opèrent pas exactement dans le même lieu; elles s'é- 
cartent plus ou moins les unes des autres. Les bouîl- 
lonnemens d'un liquide renfermé dans un vase forte* 
ment chauffé , se produisent en mille points difRérens de^ 
sa surface. Ainsi se multiplient les csatères partiels jr 
ainsi s'agrandit le cratère principal , qui se compose de^ 
tous ces cratères partiels. Il est facile de voW* que si les 
explosions diverses qui ont lieu sont abondantes, si 
elles sont nombreuses et un peu distantes les unes des 
autres , mais cependant assez rapprochées pour que les 
cratères, sans se confondre dans un seul , ne soient pas 
entièrement isolés ^ il est facile , dis-j^, de voir qu'alors^ 
le cratère principal doit occuper un espace considérable. 
Dans la chaîne des monts D6me, des montagnes voU 
caniques ont donné naissance à deux explosions : leur 
cratère est bien plus grand que celui des montagnes ^ 
qui n'ont donné naissance qu'à une seijde explosion. L» 
cratère du Vésuve, qui n'est pas un volcan considérable» 
a cependant trois à quatre cents toises de diamètre. Ce- 
lui de l'Etna est bien plus grand; son diamètre, qui vari» 
de grandeur,, est quelquefois d'environ quatre mille mè^ 
très ( deux mille toises ). Les cratères des volcans delà* 
partie méridionale de l'Amérique sont , dit - on , pins 
con^dérables encore. Parirâ les rokans ^i briilent ilt 
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en est par consëquent, comme vous voyez, dont les 
cratères sont bien plus grands que ceux des monts Dôme, 
et se rapprochent de celui des monts d'Or. Or, si des 
cratères des volcans modeiïies ont une pareille gran- 
deiu*, on ne doit pas trouver extraordinaire que le cra- 
tère des monts d'Or ait la mesure , l'étendue que je lui 
ai assignées. Tous les natui*alistes conviennent, et toutes 
les observations nous af^rennent, que les cratères des 
volcans anciens sont bien plus vastes que ceux des vol- 
cans modernes. La grandeur des cratères est en rapport 
avec la grandeur des volcans; et tout annonce que quel- 
que considérables que soient les volcans en activité , les 
volcans anciens Tont^été bien davantage encore. On peut 
}uger de la grandeiu* des volcans par leurs déjections : 
«t les déjections des volcans anciens surpassent en ma^sse- 
celles des volcavs modernes. J'ai lu que le diamètre d'un 
Volcan ancien avoit deux lieues et demie. Des cratères 
Aussi immenses que ceux-là ne sont pas ordinairement 
produits tels dans l'instant , comme je l'ai déjà dit; ils 
n'acquièrent ime pareille grandeur que successivement» 



LETTRE XII. 



J_j*EXïSTTEwcE d*un cï^tère de cette étendue aux monts 
d'Or, fait présumer, Monsieur, qu'il n'y a eu dans cette 
thalne de montagnes qu'un foyer volcanique ; qu'il n'y 
Sl eu. par «conséquent qu*uil cratère principal. Dans cette 
vaste enceinte auront pu se former divers cratères : 
maïs tous se réunissant à un même centre, ayant entre 
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eux des points de contact , puisant leur origine dans la 
même foyer , reposant sur les mêmes fondemens, sont 
censés ne constituer qu'un seul cratère. Ainsi dans le 
«einde la terre, des eaux plus ou moins abondantes sont 
rassemblées dans im même bassin; et vous les Toyez 
cependant sourdre, jaillir en plusieurs endroits divers, 
mais rapprochés les uns des autres. Une source donne - 
naissance à plusieurs petites sources ; et toutes ces pe- 
tites sources ayant une origine commune, sont cen- 
sées n*en constituer qu'une seule. Sur les flancs du 
Vésuve et de TEtna , s'élèvent plusieurs cratères ; mais 
ces divers cratères n'en composent qu'un seul , qui est 
celui du Vésuve et de l'Etna. Tant "que la bouche du 
volcan demeure toujours la même , tant que le foyer du 
volcan demeure circonscrit dans le même espace, que 
le foyer est censé le même, son cratère est un. Des ex- 
plosions pourront avoir lieu dans différens points de la 
base , et des parties latérales du cratère déjà formé : 
tous ces cratères n'en constitueront qu'un seul. Ainsi ces 
volcans divers que je vous ai dit s'être allumés dans la^ 
chaîne des monts d'Or, appartiennent à un seul et même 
Tolcan: ils se trouvent dans la sphère d'activité du vol- 
can principal ; on doit donc les regarder comme pro- 
duits par lui ; ils ne peuvent donc pas être séparés de 
lui. Un grand volcan doit avoir une grande sphère d'ac- 
tivité : si elle étoit circonscrite dans un espace resserré, 
où pourroit-il puiser les matières nécessaires pour son 
alimenta Les volcans dont je vous ai parlé se sont allu* 
mes à des distances trop peu considérables les uns de$ 
autres , pour pouvoir imaginer qu'ils aient eu des foyers 
distincts et séparés. 
U est à remarquerqu'au delà de l'enceinte dans laquelle 
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Je vous ai dit que je crojois que s^ëtoîëiit circonscrits 
hs volcans dont je vous ai parlé , je n'ai point trouvé 
de traces d'autres cratères, quelques recherches qu6 
j*aie pu faire : c'est ce qui me fait présumer qu'au delà 
de ces limites 5 il ne sW point allumé d'autres volcans.' 
Je sais que des naturalistes regardent des lacs qui exis- 
tent dans la chaîne des monts d'Or, comme ayant été 
des bouches de volcan : mais ce n'est nullement mon 
opinion : je vous parlerai ailleurs de ces îacsw 

n pourroit même se faire que les laves poreuses qu« 
î^ai observées dans ces divers endroits , n'appartinssent 
pas à des volcans particuliers qui s'y seroient allumés , 
et ne fussent que des restes du cratère principal. Les 
parties supérieures auroient disparu» et les parties infé*- 
rieures seules, celles qui étoient gissantes sur le sol, sa 
seroient conservée^ et subsisteroient encore au moins 
dans quelques parties du cratère. La bouche du volcan 
ayant une très -grande étendue, il ne seroît pas alors 
étonnant que ces monceaux de laves se trouvassent très<^ 
, distans les uns des autres. Au demeurant, on ne peut que 
hasarder des conjectures sur la véritable manière d'étrs 
des cratères des anciens volcans, parce que les traits 
qui pourroient nous faire reconnoitre leurs formes an* 
tiques , sont entièrement effacés : mais les restes qui 
subsistent encore, quoique insuftsans pour nous ap- 
prendre comment ils étoient dessinés, suffisent pour 
nous instruire du lieu de leur gîssement; et c'est ce qu'il 
y a de plus important pour nous à savoir. Ces laves po- 
reuses amoncelées de loin en loin , sont des monumens 
que la nature conserve pour nous instruire de la géo* 
logie si intéressante des monts d'Or j ce sont des signe* 
indicateurs de la route que le natui^aliste doit suivre 
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dans ses recherches , et comme des jalons sur lesquels 
il doit fixer particulièrement ses regards i 

Il seroit sans doute bien intéressant de voir debout 
encore les cratères des anciens volcans, surtout si leur 
élévation et leur masse avoient été en rapport avec leur 
base qui étoit si vaste , et si leurs formes colossales 
ëtoient bien régulières et bien symétriques : quel su- 
perbe spectacle ils ofTriroient I Le cratère de TEtna en 
impose par son étendue, par son élévation, par ses 
formes, par les divers accidens qu'il offre : je ne dout« 
nullement que le cratère des monts d*Or ne fût plus ma* 
jestueux. Combien aussi les plus beaux monumens des 
hommes seroient petits près d'un pareil monument de 
la naturel La seule image que Ton s'en fait, élève l'âme. 
Les impressions que feroit sur eUe la vue de ce cratère , 
seroient bien plus grandes encore : ce qui frappe nos 
sens nous émeut bien autrement , bien plus puissamment 
que ce que nous ne faisons que concevoir, que ce qu« 
l'imagination nous reti-ace. Mais ce coup d'œil, quelque 
beau, quelque majestueux qu'il pût être , n'ajouteroit 
rien à la science et n'ajouteroit presque rien à la con- 
viction de l'existence du cratère dans ce lieu-là. Il nous 
donneroit des idé^s grandes du travail et de la puis- 
sance de la nature 5 mais les instructions qu'il pourroit 
nous donner seroient peu importantes. J'avoue cepen- 
dant que j'ai peine à croire que , quoique la base du cra- 
tère fût très* considérable , sa masse flit très -grande : 
tout annonce même qu'elle ne le fut pas. Toujours la 
masse du cratère , ainsi que son élévation , ne sont pas 
en rapport avec l'étendue de sa base : l'étendue de la base 
est même quelquefois un obstacle à ce que son éléva- 
tion soit considérable 5 il doit perdre en hauteur ce qu'il 
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gftgoe en surface. Les^ laves étsmt disséminées dans un 
grand espace, ne peuvent pas s'éîever à de grandes 
lia^teurs. 

Pms on imagine comnmnément que tous les volcans 
ont des cratères ; <)ue dans tout le pourtour de leur bouche 
se sont amoncelées des laves poreuses et scorifiées; 
mais c'est un faux préjugé : en général sans doute il sa 
forme des cratères autour de la' bouche des volcans ; ' 
mais tous les volcans n'ont pas<le cratère. Dans la chaîna 
^des monts Dôme, il en existe dans lesquels bn n'en aper« 
^\t seulement pas de vestige : Graveneîre a été im vol* 
can considérable qui a donné naissance à une grande' 
coulée^ a n'offire aucune trace de cratère. Au puy St.- 
RomaiA 9 sur une coulée basaltique , non loin du beau' 
château de Ghàlendra^aj^artenant à M. Onzelou , s'est 
allumé un volcan qui a produit également une coulée;' 
et il flB parok aucun Vestige de cratère : il en est ainsi 
^1 puy dé Coran 9 etc. Qu'on ne dise pas que des acci« 
^ns particuliers ont Ê»t disparoltre ces cratères : tout 
dit qu'il n^en a .jamais existé ; et quand on réfléchit, on 
sent parfaitement bien qu'il peut exister des volcans ,' 
isatis qu'il se forme de cratères. Pour qu'il s'en forme , if 
faut que les laves projetées par le volcan, se répandent 
dans toiit le pourtour de sa bouche; il faut qu'il s'en dé-* 
verse des quantités à peu près égalés , vers toutes les 
^larties qui environnent l'excavation produite par l'ex-* 
|:^osiondu volcan, il faut que le mouvement qui est im- 
primé aux laves, les porte à aller en divergeant du centre 
k la circonférence ; et il faut que ce mouvement ne soit 
pas trop fort pour les entraîner à de trop grandes dis- 
tances de te bouche du volcan : or, il est facile de voir 
qu'il est très-possible que toutes ces conditions néccs- 

G 
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«aires pour la formatioii d'un cratère ne soient point 
remplies; que le mouvement imprimé aux laves les re- 
jette toutes d'un côté , ou les porte à des distances éloi-^ 
gnées<: il est évident qu'alors il ne se formera point de 
xratère.; et .personne ne peut disconvenir que de pareils 
«ccidens ne soient dans ] 'ordre des choses possibles» 
C'est à de telles causes qu'il i^ut attribuer la non-sexis- 
tence du cratère de Graveneire. A i4<^ou 1600 mètres 
à l'est-est-sud de cette montagne, on trouve des quan- 
tités immenses de laves poreuses et scorifiëes : je ne 
doute nullement qu'elles n'aient été jetées )à par fo vol- 
can ; et qu'elles ne soient les matériaux avec lesquels la 
nature se proposoit de construire le cratère de ce vol- 
can» «i leur mode de projection n'avoit mis un obstacle 
invincible à l'exécution de son plan. L^ non -existence 
d'un cratère dans un volcan n'a -donc rien d'étonnant: 
leur existence est au contraire plus étonnante aux yeux 
de celui qui réfléchit sur la manière dont ils doivent être 
produits, et sur les circonstances dont le concours est 
nécessaire pour leur formation. S'il peut «xister, et s'il 
existe dans la chaîne des monts D6me des volcans sans 
cratères , on peut supposer que ceux des monts d'Or 
n'en ont pas eu non plus; et s'il n'y a point existé de 
cratères , il n'est pas surprenant qu'il n'y en existe pas. 
Tout d'ailleurs amionce que les volcans des^ monts 
d'Or n'ont pas donné naissance à des quantités consi- 
dérables de laves poreuses et scoriiiées. Lorsqu'ils ont 
'brûlé , la terre étoit détrempée jusqu'à de grandes pro- 
fondeiu*s par les eaux de la mer qui y avoient séjourné ; 
et les feux volcaniques n'avoient pas assez de prise sur 
elle , ne pouvoient pas exercer sur elle une assez forte 
«ction f pour produire de ^andes quantités de laves 
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|K>reuse3 et scorîfiëes : or si ces laves n'ont pas été bien 
abondantes , elles n'ont pas pu former d'immenses cra- 
tères, n est aussi à présumer que les volcans des monts 
d'Or n'ont pas brûle long-temps : (voyez mes Observa- 
tions^ pag. io5 et suiv. ) : le coiut séjour des eaux de la 
mer dans ce pays , leur retraite rapide , et divers autres 
accidens induisent à le croire. Mais si la durée de l'exis* 
tence des volcans n'a pas été bien longue, ils ne peu- 
vent pas non plus avoir donné naissance à. de grandes 
quantités de laves poreuses et scorifiées, et par consé- 
quent à des cratères immenses* Des cratères de cette na- 
ture peuvent sans doute se former dans vai court espace de 
tempispardes déjections abondantes et continues desca- 
ries; mais ces àccideûs sont rares : en général, de tels 
cratères exigent lui long temps poiu* leur formation* 
Vous jugez par conséquent qu'il n'est nullement éton* 
nant que vous ne trouviez point aux monts d'Or d'im« 
menses quantités de laves poreuses, ni de cratères qui 
s'élèvent au-dessus du sol à une hauCeiu* plus ou moins 
considérable; puisque tout porte à penser que jamais 
il ne s'j est formé un pareil cratère. Mais , en sup- 
posant qu'il y eût existé y on peut concevoir encore 
cc»nment il n'existe plus : alors il faut qu'il soit retombé 
sur lui-même, et qu'il ait été englouti dans les goufïres 
du volcan ; et de pareils accident ne sont pas même 
rares : une commotion forte imprimée à la base sur la- 
quelle repose iin cratère, l'ébranlera entièrement sur 
ses fondemens; et n'ayant plus d'assiette fixe , il doit né* 
cessàirement tomber en ruine et s'écrouler; et si la bou- 
che du volcan est ouverte , il s'ensevelira dans les abî- 
mes. Quand un fait est incontestable, et que cependant 
il présente quelque accident extraordinaire, comme des 
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«berratioi», il fkut chercher comment ces anomalies 
peuvent avoir ^é produites : il faut par conséquent 
avoir recours à des suppositions pour les expliquer ! et 
^and ces suppositions n*ont rien que de vraisemblablev 
<Iu'ellessont conformes à la marche de la nature, on doit 
«dors se décider à les adopter. Des volcans , et des vOl- 
eans considérables, qui selon toutes les apparences n'eA 
^constituent cqsendant qu'un seul , se sont allumés aux* 
montsd'Or: c'estianfaitéontii' est impossible dedouterr 
toutes le» probabilités se réunissent pour fixer l'empla- 
cement des cratères ou du craière^ à IVndroit que jevou» 
«d indiqué ; cependant on n*y trouve point im cratëra 
immense; on n*y en trouve même pas : on n'y trouvé 
tpie des quantités peu considérables de laves poreuses* 
«t scoriliées. Ces divers aecidens sont autant d^excep» 
lions aux lois ordinairees dis la nature; ces exceptions 
ont été produites par quelques causes : ces causes , ik 
&ut les chercher et les assigner. Celles tpie je vous indî« 
^pie me paroissent très-probables. 

Mais dans. Fendroit où je présume qu'a été fcfrmé 1« 
cratère du volcan, on ne distingue pas même de vestige 
de cette excavation plus ou moins profonde que Ton 
aperçoit dans la paitie centrale de tous les cratères r 
«ommentceia peut-il être? Le cratère a dû être entière-^ 
ment rempli par les matières qu'a vomies le vc4can; par 
1^ coulées auxquidles il a donné naissance ; surtout par 
celles qu'ont produites les volcans secondaires, qui s# 
sont allumés dans sa sphère d^acdvité. Cette explican ^ 
tion4à me paroJt encore très -satisfaisante. Un vblcai» 
s^est allumé : dans son pourtour il s'en est allumé uni 
autre; I4 coulée qui est partie de Celui** ci , a pu se dé«. 
verser dans le cratère' du premier et l'encombrer entiè*^ 
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mnent.Un troisième s'est aUumë : sa coulée aura combW 
te cratère du second ;* ainsi successivement. Que deux 
volcans, s'hument simultanément ; ce qui est très-fort 
•possible : ou pour nàevoL dire que des esqdosîons et de» 
«déjections de matières volcanicpies et de coulëes^ aient 
Jiieu par deux endroits diflérens,, mats ccHrespondans t 
on conçoit que. les- deux cratèvvs peuvent s'encombrer 
réciproquement. On conçoit que quoique des volcan» 
«aient brûlé dans ces lieux» il sera impossible cepaidanC ' 
de distinguer des vestiges d^^xcavation du cratère ; que- 
tout au plus on s^rcevra^de loin en loin quelques mon-» 
ceaux de laves poreuses et scorifiées, m<mceaux qu'on 
pourra regarder comme des restes de cratère : et c'est 
ce que Ton observe aux monts d'Or, fi est à remarquer 
que c'est peut-être lorsque les bouches des volcans ont- 
.^é fermées, que^. les. substances aériformes renfermées 
dans leurs abimes^, n'ayant plus un passage libre au de« 
hors 9 le foyer qui les aKmentoit a été transporté aiU 
iBurs, Cette dmûère observation me paroit impoftÉne»^ 
Mais , dira.-t«on » ce ne sont que des suppositions : oui ,, 
sans doute ,. ce ne soQt que des suppositâons i mais peut» 
on avoir recours à autre^ chose qu'à des suppositions , 
pour expliquer de pareils accidens. Lorsque les laits» 
^t les observations se taisent,^, on ne peut appeler à sèn: 
secours que des hypothèscsu,, quand on veut remonter 
. aux causes des choses : et encoroime fois ^ quand ceshy-^ 
l^thèsesse lientà d'autres phénomènes qptie l'^n remar^ 
que dans la nature , elles sont probables^ et on doit les. 
admettre, jusqu'à ce qu'on en propose de j^ius probables». 
Quoiqu'il en soit de ces diverses conjectures que j'ar 
hasardées , il est toujours vrai de dire , comme je l'ai. 
4^'}kffimaxx^ ^, que le& monceaux de. laves poreuséset 
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scbrifiëes ou "restes de cratère qui subsistent, nous âp« 
prennent ce que nous avons le plus d'intérêt à savoir , 
que dans les lieux où ils se trouvent, il a existé un cra- 
tère, et un cratère d'une très -vaste étendue ; qu'il s*j 
est allumé par conséquent un volcan auquel sont dûs 
tous ces produits, dont se composent ces montagnes» 
Plus on les parcourt avec attention , avec un esprit libre 
de tout préjugé, plus on les étudie; et plus on acquiert 
une conviction intime de cette vérité importante, que 
toutes les substances minérales qui entrent dans leur f or- 
niation , doivent leur origine aux volcans : c'est pour 
cela que ces montagnes sont une source intarissable d'in- 
struction pour le minéralogiste et pour le géologiste ; 
c'est pour cela qu'il est impossible que celui qui ne jeà» 
sur elles qu'un coup d'oeil rapide les connoisse : il pourra 
bâtir des systèmes : mais ces systèfnes seront désavoués 
par la nature. 



LETTRE XIII. 



U NE réflexion bien simple , Monsieur, qui me paroit 
âémônti er, d'une manière évidente, que tous les produits 
des monts d'Or sont volcaniques ; c'est que tous sont 
mêlés et confondus ensemble : donc, ou tous les pro- 
duits appartiennent aux volcans, ou il n'existe point aux 
monts d'Or de produits des volcans. Ce dilemme ne me 
paroît susceptible d'aucune espèce d'objection : or, le 
plus ardent neptuniste sera toujours malgré lui forcé 
d'avouer qu'il est aiix monts d'Or des produits des vol* 
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eans. Ne sont - elles pas évidemment àes productions 
volcaniques, ces laves poreuses et scorifiëes qui s'y ren- 
contrent î Les volcans du puy de Dôme , que tout le 
monde regarde comme tels, n'en offrent point de plus 
poreuses et de plus scorifiëes. L'Etna n'en montre point 
sur lesquelles les empreintes du feu soient plus frap- 
pantes. Mais ces laves, que vous diriez incandescentes 
encore, que vous diriez sortir à l'instant des fournaises 
brûlantes du volcan , gissent dans les mêmes lieux oà 
se trouvent les matières basaltiques , les matiéreis pétro- 
siliceuses , les matières porphyritiques , etc. etc. : com- 
ment leur origine ne seroit-elle pas commune T Dans un 
espace assez circonscrit, vous voyez quelquefois toutes 
ces diverses substances réunies. Une observation bien ' 
importante encore à faire, c'est qu'il n'est pas rare que 
ces différentes substances se succèdent les unes aux 
autres dans la même coulée : vous voyez ici des sub- 
stances poreuses; la des substances basaltiques; là des 
substances pétrosiliceuses y plus loin des substances 
porphyritiques. On diroît que cette disposition singu^- 
iière de ces matières a été faite ainsi par la nature « pour 
attester l'origine- volcanique des unes et des autres ; il 
^mble qu'elle prévit qu'un jour des hommes cherche-^ 
roient à répandre des nuages siu* leiu* véritable mode 
de formation : elle voulut laisser des témoignages irré- 
cusables de leur oiigine ytdcanienne. Il est beaucoup 
d'autres preuves qui déposent d'Une manière convain- 
cante enfaveur de cette vérité; mais cen'êstpas ici le lieu 
de les exposer : peut-être ailleurs j'entrerai dans de plus 
grands détails sur cet objet : (voyez ce que j'ai dit de la 
volcanisation des basaltes, dans mes Observations, pag; 
a3i et suiv.i CQ que j'ai dit aussi de la volcanisation des 

.G4 
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substances p^trosiliceiises , pag. 4^ et smv.. des notes)^ 
Pour se faire des idées justes et saines du mode àa 
formation des substances minérales qui setrouvent aux 
monts d*Or, il faut nécessairement les voir sur plac^ ;. 
il faut nécessairement voir celles qui les environnent.^ 
celles sur lesquelles elles reposent. St on les voit isolées^ 
il est impossible d'asseoir son jugement sur une bose so« 
iide : un. fragment de basalte , un fragment de substance, 
pétrosiliceuse des monts d*Or, placés dans un cabinet , 
n'apprennent engénér4 rien sur leur origine au naturar 
liste qui ne veut pas hasarder ime opinion , et qui avant de 
prononcer veut acquérir une instruction sûre et solide*. 
Ces fragmenssont muets pour lui; ils ne lui disent rien:. 
. mais replacez -les dans leur lieu natal; m^^ttez-les en 
rapport avec les diverses substances avec lesquelles ils, 
t'étoient originellement; et vous verrez combien ilss*ex-> 
primeront énergiquement sur leur mode de formation , 
si vous saves^ entendre leur langage. Lorsque vous les 
avez v}^ dans votre cabinet , rien, ne vous, démontroît 
en eux une origine vulcanienne : des^ substances miné« 
ral€ts. qui sont l'ouvrage des eaux ont souvent les mimes^ 
traits, la même physionomie, offrent les mêmes ca»^ 
ractères. Affirmer quelque chose sur leur existence se* 
roit imprudent et téipéraire : il faut, se taire , si on sait 
se taire , si on possède ce grand art. Mais lorsque voUs. 
voyez ces fragmens. chez eux, si je puis, m'exprimer. 
ainsi p lorsque vous lç;s voyez en famille ; alors tout à 
l'envi concourt à vous donneur l'intime etprofonde con«. 
yiction qu'ils sont des produits des volcans , etque tous 
les systèmes que l'on pourroit former siu* leiu* origine 
neptunienne, ne sont que des rêves creux contre les- 
guel$ to)it s'élève, tout dépose; que tçut s'empresse de. 
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démentir. Alors n'ayant plus de 4oute , vous pron0neez$> 
«t V0U5 pouvez prononcer sur leur origine vulcameBD^ 
«ans crainte de vous tromper. 



LETTRE XIV. 



XL exijste dans la chaîne des monts d'Or, Monsieur^, 
une roche pétrosiliceuse on ne peut plus intéressante, 
qu'on appelle roche Sanadoire : ( voyez ce que j'en ai 
dit dans nues Observations ^ p^g* 44 ^ ^^* ^^^ notes). ' 
Vous savez queTopinion des naturalistes varie sur son 
mode de foionation; les uns la regardent comme unepro^. 
ductîon aqueiise; et les autres comme une production^ 
yolcaiiique : le célèbre et immortel Saussure luî-méma 
lui avoit attribué tour k tour cette double origine. La 
première fois qu'il la vit , il crut qu'elle étoît le produit 
du feu : il changea ensuite d'opinion. Je viens de revoir 
cette roche qu'on revoit toujours avec un nouveau sen-. 
timent de plaisir et d'admiration. Malgré le respect pro-. 
fond dont je suis rempli pour ce grand minéralogiste et 
géologiste , j'ose dire que sa volcanisatiôn parolt hors 
4e tmit doute. Pour acquérir une instruction certaine 
$}ir La géologie d^s lieux 9 il faut souvent et. du temps et 
des recherches longues et pénibles : et le savant qui va, 
visiter un pays, ne peut jeter sur les objets qu'un coup^ 
d'œil rapide. Il n'est par conséquent nullement étonnant 
qu'un Saussure lui-même se soit trompé, quoique par 
$jes rares connoissances l'homme le moins exposé à se 
tfofuper^ Mais remarquez comme le premier aperçu du. 
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gënie fut vrai. Un objet s'offre à nos regards ; on le juge 
à l'iostant, comme par instinct : on veut ensuite entrer 
dans le détail des preuves qui peuvent motiver le juge- 
ment que l'on a porté : il arrive qu'alors l'esprit change 
quelquefois d'opinion ; et que la nouvelle qu'on embrasse, 
quoique raisonnée, est moins sûre que la première qui 
ne Tavoit pas été. A force de vouloir se rendre à soi* 
même compte de ses jugemens, souvent on se trompe; 
et les objets s'enveloppent de ténèbres d'autant plus 
épaisses, que nous nous acharnons à les connoftre plu^ 
parfaitement. 

La roche Sanadoîre se compose de prismes dont I» 
nombre de pans varie beaucoup ^ ainsi que la position» 
Des quantités immenses de ses primes se sont détachées 
de la masse de la montagne et sont amoncelées à ses 
pieds. Dans ses débris d'elle-même , j'ai trouvé des frag- 
mens pétrosiliceux celluleux : et les cellulosités sont 
comme le sceau de la volcanisatîoa des substances dans 
lesquelles on les remarque : elles sont dues à l'expansion 
des gaz, produite par les agens volcaniques. J'ai trouvé 
aussi des fragmens dans lesquels il existoit quelques 
partie^ à l'état de frite , et même de vitrification : et la 
vitrification d'une substance peut-elle laisser des doutes 
qu'elle soit une production volcanique ? Quel caractère 
plus frappant voulez -vous de sa volcanisation l J'ai 
trouvé .surtout de ces fragmens à l'état de frite et de 
vitrification, dans les éboulemens d'une roche également 
pétrosiliceuse , appelée laTuilière oulaMaviale, qui 
est en regard avec la roche Sanadoîre , et qui originel- 
lement n'a composé qu'une seule et même masse avec 
elle : ( voyez ce que j'en ai dit dans mes Observations, 
pag. 44 et suiv. des notes ). Les parties émaiUées et 
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vitrifiées sont plus marquées à la Tuîlière qu'à la Sana^^ 
doire : elles 3ont encore plus saillantes dans d'autres 
roches pétrosiliceuses. Il en est dont le feld-spatli pré- 
sente évidemment tous les caractères de la vitrification : 
des cristaux de feld-^path entièrement vitrifiés s'y trou- 
vent enchâssés. On remarque seulement que sur leurs 
J>ord3 ils prennent la teinte depétrosilex. Or, toutes ces 
roches pétrosiliceuses ne sont que des modifications les 
unes des autres : si donc certaines sont évidemment vol- 
canisées , on doit conclure que toutes le sont , quoique 
dans quelques-unes les empreintes de la volcanisation 
soient moins frappantes. Ainsi , pour connoltre d'une 
manière sûre la nature d'une roche, il faut souvent visiter 
ses congénères. Mais chacune a son mode particulier 
d'instruction : en recueillant les leçons que donnent ces 
diverses roches pétrosiliceuses , on apprend encore 
qu'elles ne sont qu'une modification particulière des 
roches iTeld-spathiques primitives, produite par les agens* 
volcaniques. L'accident que j'ai remarqué dans les cris- 
taiix de feld-spath vitrifiés, dont les bords prennent l'as- 
pect pétrosiliceux, paroit le prouver d'une manière con- 
vaincante. Le passage insensible du feld- spath au pé- 
trosilex se fait remarquer également dans d'autres laves , 
dans lesquelles le feld-spath n'est pas cristallisé. Les pé- 
trosilex participeroient - ils donc de l'origine vulca^ 
niepne ? ai - je dit à ce sujet dans mes Observations : 
(voyez pag. 42 et suiv. des notes). Quelle que soit l'opi- 
nion des savans sur cette question, il est constant 
qu'une lave à base pétrosiliceuse , est extraordinaire- 
ment difficile à distinguer des pétrosilex. Revenons aux 
preuves de la volcanisation de la roche Sanadoh^e. Dans 
jks lettr99 telles que celles que je vous écris , lea di- 
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gressîon^ sont inévitables : vous pariez d*un objet ; un 
eccident qu*ti vous, offre , le met en relation avçc d'au>^ 
t^s : vous ne pouvez vous empêchée de* remarquer* 
ces rapports , siutout quand iU sont intëressana pour 
là sci^nce : et puis on revint à Fobjet principal qui d'a-- 
l^ord vous a occupé. 

La roche Sanadoire «repose sur «me roche porphy-a 
ritique volcanique , dans laquelle les parties feld • spa««- 
thiqiies y existantes sont plus ou moins vitrifiées : or^ 
$î la base sur laquelle est assise cettd roche est évidem-^ 
ment volcanisée , tout dit qu'elle doit l*étre auctsi^ d'au-^ 
tant plus qu'elle ne forme avec sa base qu'tme seule et 
même m^se , et que les passages de la base & la roche 
$e font par des nuances insensibles ; accident qui fait, 
présumer que la substance dont se compose la partie 
supérieure 9 qui estpétrosiliceuse, est la même que celle 
dont se compose la base-; et que les différences qui s'ob-. 
eervent entre elles, sont purement accidentelles; qu'elles, 
ne tiennent pas à la nature et à l'essence de la substance^ 
qu'elles dépendent seulement d'Une modification. parti«- 
culière de l'action des agens volcatiiques sur la roche 
primitive. Car tout porte à croire que la même roch^- 
primitive travaillée par les volcans a. fourni^ les matéi»- 
FÎaux de la base porphyritique et de la. masse pétrosili-^ 
ceuse qui s'élève si majestueusement-sur elle. 

Une observation à faire ,. c'est que la .structure de> 
|toutes les roches de ce|:te nature existantes aux mont^ 
d'Or est la même ; leur base est porphyritique. Cettd 
l^iiformité de structure prouve que. la marche de la na- 
l^ure pour les produire est la même, et qu'elle emploie. 
Ijss mêmes moyens et les mêmes matériaux. Commenlr 
autrement, les résultats de ^oii^ travail Sieroient ^ ils. lej^ 
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termes } Je me ra^^lie aussi qu'au Cantal il en est de 
«néme ^ dans cette chaîne il est également plusieurs 
iroches pétrosilicéOses ; il en est une «uitout qu'on ap» 
pelle 1» puy de (kiou, dont la base est la même que 
telle de la i^che Sanadoire : ( VDyes ce que j'ai dit du 
puy de Griou dans mes Observations, pag. 5^ et suiv^ 
des notes )i, Cette uniformité d^accîdens est bien <fign« 
4'étre remarquée. 

Ce qui me &k croîvô encore <pie la roche Sanadoire 
doit être regardée comme ut» production volcanique » 
c*estx{ue dans les envi)*oiis j'ai trouvé des laves poreusee 
tet àes laves compactes, sur lesquelles les traits à» Ya4^ 
lion du feu étoient profondément empreints : les roches 
tfm Tenvironnent peuvent^^lles avoir été vulcanisées ; et 
elle ne pas Tétre t 

Une autre raison qui Ênt crcHre à sa volcanisation $ 
c^est qu^* par tme série de roches pétrosiliceuses , of- 
frant les mêmes accidens à quelques légères différence^ 
près, vous arrivez jusqu'à l'endroit où tout annonce 
îqu'a été le cratère dû Volcan , dans les environs duquel 
est encore ime roche pétrosiliceuse. H semble que la na« 
ture vous prenne par ta main , pour vous indiquer le 
lieu d'où est partie la lave qur compose cette roche. 

A ces diverses raisons qui déposent d'une manière 
plus ou moins énergique en faveur de la volcanisaticm 
de la roche Sanadoire , je pourrois en ajouter d'autres , 
telles que sa, conformation en prismes; conformation que 
Je crois partîculièi'e aux productions volcaniques: maie 
cellbs que j*ai apportées sont plus que suffisantes pour 
produire la plus grande certitude. Considérées dans leur 
ensemble, elles me paroissent invincibles. 
* liOrsque }*ai voulu se voir cette tochc, je ne doUtoi$ 
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nullement de sa volcanisation : mais i*e voùldis m'as^ 
surer de son mode de volcanisation. J'avoîs cru qu'elle 
a voit brûlé stir place : ( voyez mes Observations, pag. 
44 etsuiv. des notes ). J'ai abandonné entièrement cett* 
opinion. D'après ce que je vous ai ditj vous devez juger 
quelles sont les raisons qui m'y ont fait renoncer. La 
lave dont se compose la coulée qui a donné naissance 
à cette roche, s'est répandue dans une vallée que je re« 
garde comme une vallée ancieni^e ; et parott être le ré- 
sultat d'une seule et même déjection du volcan : si elle 
de voit sa naissance à plusieurs déjections différentes y 
on remarqueroit entre elles un intervalle , quelque court 
qu'eût été l'espace de temps qui se fût écoulé entre elles* 
La première ayant acquis un certain degré de refroidis- 
sement , lorsque la seconde seroît survenue , n'auroit 
pas fait corps avec elle^ et ainsi successivement. Cette 
roche cependant ne compose qu'\me seule et mém« 
masse. ^ 



LETTRE XV. 



JL L est une autre roche, Monsieur, dans le vallon do 
Ghaudefour vis-à-vis le village de Yoissière, roche qu'on 
appelle en conséquence roche de Voissière, dont la tex* 
ture ne paroit pas tout d'abord annoncer son origine : 
au premier aspect on la prendroit pour une roche gra« 
nitîque schisteuse neptunienne; elle se compose des 
mêmes élémens; elle en a la physionomie; elle est fissile 
pomoxoisUe: enlavoyant, l'idée qu'elle ait été volcaniséa 
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)ie 5e présente seulement pas à l'esprit, parce qu'on n'î« 
magine pas que si elle Taroit été, elle eût pu conserver 
tous les traits qui caractérisent une roche primitive. Ce 
qui éloigne surtout toute idée devolcanîsation, c'est que 
cette roche singulière n'est environnée que de roches 
granitiques neptuniennes : ( voyez ce que f en ai dit dans 
mes Observations, pag. 70 et suiv. ). Mais on a bientôt 
reconnu, quand on l'examine de près, que c'est une pro- 
duction volcanique : le feld - spath qui entre dans sa 
composition y est souvent vitrifié. La roche elle-même, 
dans quelques parties de sa masse, e^t à l'état de frite: . 
la couleur rougeâtre et brunâtre des surfaces de ses 
lames, de ses feuillets , ne laisse non plus aucun doute 
sur sa volcanisation. J'ai cru également qu'elle avoit 
brûlé sur place 5 et il faut convenir qii'en admettant cette 
hypothèse , on explique facilement tous les accidens 
divers qu'elle offre. Ce qui n'avoit pas peu contribué 
à. me faire naître celte idée, c'est l'existence d'une roche 
de même nature qui a davantage encore l'aspect d'un 
granit schisteux chauffé sur place , qui se ti'ouve à 
deux milliers de mètres de distance de la Bourboule, en 
remontant laDordogne, à droite vis^-visunmoiilin: 
et un accident concourt à rendre ce sentiment plus pro- 
bable : auprès de cette roche se trouve un filon de roche 
coméenne qui a été également volcanisée : ses cellulo- 
eités plus ou moins considérables ne permettent pas 
d'en douter. Ce qui ajoute un nouveau degré de certitude 
k cette opinion , c''e5t que lés surfaces des fragmens de 
cette roche sont quelquefois recouvertes de fer comme 
scorifié et réduira l'état d'oxide du rouge le plus intense. 
J'avois vil ce filon dans la première course que j'avois 
ftûte aux monts d'Or : j'aime à me ra^^ler que j'eus le. 
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Itbmr delà faire arec M. Bùirot, 'docteur enmedeciïiév* 
membre de plusfeuiis sociétés Savantes » auteur d'uaepro^ 
diiction très intéressante sur Vanatomie phjrsiologi^uey 
igji n^est qu'un extrait d'tuà ouvrage plus considérable 
^pii doit paroitre incessamment, ayant pour titre. 
Aperçu sur les rapports des sciences phjrsUjues et phi" 
iosophitjues aPet là médecine. 

J'ai voulu revoir cette amiéè ce filon on ne peut plus 
«curieux sotis tous les rapports : la première fois que je 
iVvoîs vu, mes yeux étoient peu familiari^s avec ce)i 
ol>jets 'y et j'aVois à craindre de m^étre trompé dans le 
Jugement que j'en avois porté. iCe filôft court du $ud au 
nord ; son inclinaison parolt peu considérable : il m^a 
été impossible cependant de la mesurer^ parce qu'il rx» 
9fi mcMOtre que daHs ub petit espace jde teïtein. J'ai 
Voulu le remonter pour savoir où il prenoît son origine ;: 
ixies tentatives ont été inutiles. Son épaisseur n'est pas 
de deux mètres : la roche de corne est appuyée immé- 
diatement sur Ie5 parois de la roche volcanique; on n'/ 
découvre point de salbanque oU lisières. Aucune sub« 
séance minérale étrangère à la roche de corne ne s* 
trouve mêlée avec elle dans ce ^on , dont j'ignore la 
J^rofondéur.. Je lâe disois à moi<4néme : Ge filon est 
préexistant à ^inflammation des volcans ; catament au-* 
trementexisteroit-il dans ce lieu4àf II faut donc qu'il ait 
brûlé sur place i il faut donc que les roches qui Ten* 
viroanent, dont l'origine date au moins de la mémtl^ 
époque que la sienne, ai^it également brûlé surplace ^ 
puisque leur existence est antérieiu*e à l'inflammation 
des volcaûs : donc les roches d<mt la texture est exac*^ 
tement la même que la leur, qui ont avec elle les plus 
pands Irailis de ressemblance , pai'ticipent de la même, 
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.otigine ; donc la roche de Voissiére a également brûlé 
feUr place. Quoique ces diverses réflexions me parussent 
conséquentes > et coïicourussent pour favoriser mon opi* 
tiion , j'étois cependant toujours prévenu contre elle. 

Ce n*est pas que je ne croie qu'il soit possible 
qu'une roche brûle sur place. Ce mode de déflagration 
nW pas même , à bien co^idérer les choses , comme 
je Tai dit dans mes Observations , ( voyez page 77 ) ^ 
un phénomène plus étonnant que les autres phéno^ 
mè;ies que nous offrent les volcans. Le fèu ^ au lieu 
tf aller chercher son aliment daHs les parties latérales 
du gouffre dans lequel il est allumé , va le chercher 
dans ses parties supérieures : il peut se faire qu^un ac- 
cident particulier Tempèche de s'étendre en longueur i 
une trop grande apirité de la roche peut-être s'y op* 
pose. Son activité ne pouvant être vaine ^ un aliment 
lui étant nécessaire ^ il s'étend en hauteur : la roche ^ 
dans les parties où il s'est porté , lui a oflfeii: peut-^tre 
moins de résistance. Il faut /même avouer qu'il est moini 
étonnant de voir le feu exerçant toujours son actv* 
vite dans les parties supérieures de la roche ^ dans U 
sein de laquelle il brûle ^ que dans ses parties latéra<> 
les : la nature du feu est toujours de tendre en haut» 
n est des phénomènes moins étonnans en eux-mêmes 
que d'autres ^ et qui nous étonnent davantage , parce 
qu'ils s'ofïi*ent plus rarement à nos regards. Voilà ce que 
je disois dans mon ouvrage ; et ces considérations sont 
vraies : elles ne produisoient cependant pas dans mon 
esprit la conviction : parce qu'un phénomène est pos^ 
sible et même plus vraisemblable qu'un autre , il ne 
suit pas qu'il existe. Ce mode de volcanisation me pa« 
roissoit toujours incertain , douteux : et cela , parce 
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que dans la chaîne des monts Dôme, où les productions 
des volcans se montrent sous tant de formes diverses , 
je ne vois aucune trace de roche dont la déflagration se 
soit opérée sur place. Si im pareil phénomène existoit 
dans la nature , comment dans cette chaîne , rien mais 
rien n'en indique l'existence î Cependant il faut avouer 
qu^ les autres chednes pourroîent nous montrer de grands 
accidens volcaniques inconnus aux monts Dôme. Puis 
je m'étois déjà convaincu que certaines roches auxquelles 
j'avois attribué ime pareille origine ne Tavoient pas. 

Tourmenté par toutes ces idées , j'ai voulu revoir 
cette roche de Yoissière : depuis lapremière visite que je 
lui avois faite, un grand ravin s'étoit creusé à sa base* 
Les ravins sont une soiuxe d'instruction poiur le natu* 
raliste ; et il faut qu'il se décide nécessairement à les 
parcourir , à les étudier , s'il veut surtout connoitre 
la géologie d'un pays : c'est dans ces profondes excava-* 
tionS) que la nature tient comme en dépôt ses registres 
dans lesquels elle consigne, elle grave- ses diverses ré- 
volutions ; c^est dans leurs entrailles qu'elle se plait à 
les ouvrir a nos regards, à donner ses leçons ioujoi|rs 
grandes et utiles. L'étude de la structure intérieure des 
êtres organiques nous dévoile beaucoup de phénomènes 
qui nous auroient été à jamais inconnus, si nos regards 
ne s'étoient portés que sur leurs parties extérieures. Il 
en est ainsi du globe : si nous voulons le connoitre , il 
faut étudier son organisation intérieure , et ce n'est que 
dans les ravins qu'on peut s'en instruire. Impatient de 
savoir si les eaux n'auroient pas mis à nu la base sur 
laquelle pouvoît reposer cette roche de Voissière, 
)'ai parcouru avec empressement le ravin qu'elles avoient 
creusé : je n'ai pas été long -temps à découvrir le gra** 
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Ilit primitif sur lequel elle est assise. H est d^nc bien 
«certain qu'elle n'a point brdlé sur place. Je remar^ 
Kjuerai à ce sujet que tous les produits volcaniques 
<|ui forment lés bords de ce vallon en le i*emontant 
reposent sur du granit : ce qui me le fait croire » 
c'est que dans les parties les plus supérieures j'en ai 
trouvé : mais je Vous préviens qu*il est difficile à recon* 
noltre, parce quil est quelquefois recouvert pal* des pro^ 
duîts voFcaniqued. Au delà du vallon, en the rapprochant 
du pic du mont d^Or^je n^ai plus retrouvé de traces dé 
roches granitique^. Toutes leis parties inférieures de cd 
Vallon sont creiisées dans le granit. Les roches elles^ 
Inèmes adjacentes à la roche de Voissière ^ qui sont au-** 
dessus ^ ainsi que les roches correspondantes dans cd 
vallon ^ sont egalemeiat granitiques , comme je vous ai 
déjà dit; de sorte qu'elle se trouVe environnée presque 
de tous càtès de graiiit. C'est cette position singulière ^ 
qui m'avoit particulièrement porté à croire qu^elle «voit 
brûlé sur place. 

n est une question que 1 W petit (kire sur tètté rdciie^ 
i|ui se présente naturellement à l'élit, quand on veut 
ft<:quérir des connoissances solides sur la nature des 
choses ; c^est celle de savoir si elle a été produite 
par les déjections immédiates des volcans ; si elle a été 
formée par une coulée ; ou si les matières volcaniqueâ 
dont elle se compose ont été remaniées par les eaux et 
déposées ensuite dans ce lieu4à. Qu'il me su^se de Vous 
dire , que tout annonce qu'elle doit son origine à une 
coulée de volcan. Jeseroistrop long si je voulois entrei* 
dans toUs les détails que pourrcnt comportât* et exigei* 
l'entier déveloj^ment de cette question. Ainsi quand ati 
Veut approfondir les objets^ les difficultés se multîplieni* 
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Il est inutile de vous dire maintenant que né crayant 
pas à la déflagration sur place de la roche de Yoissière , 
je ne crois pas non plus que la roche du vallon de la 
Bourboule, dont je vous ai parlé, ait un pareil mode de 
formation : tout dit qu'elle est également un fragment 
de coulée. Tout porte aussi à croire qu'eUe repose sur 
le granit : on commence à l'apercevoir non loin de là , 
à sept ou huit cents mètres de distance, en descendant 
le vallon : en le remontant, il m'a été impossible d'en 
découvrir des traces» 

Mais comment, me demanderez -vous sans doute, a 
été formé ce filon de coméenne , qui se trouve auprès 
de cette roche f II n'est pas facile de répondre à cette 
question : il paroit qu'il doit sa naissance à des matières 
vomies par le volcan, qui auront pénétré dans cette 
scissure des roches volcaniques. Toutes les circon- 
stances locales s'éleveroient contre l'opinion de ceux 
qui voudroient le regarder comme im dépôt des eaux : 
elles démentiroient aussi le système de ceux qui vou- 
droient qu'il fit le résultat de la décomposition de cette 
partie de la roche, et des nouvelles combinaisons qui 
auroient pu s'y opérer de fluides répandus dans l'atmo- 
sphère , ou existans dans le sein de la terre. Vous savez 
que tel est pour le mode de formation des filons le sys- 
tème de M. Patrin ; et que tel a été celui de Zimmerman 
et d'autres grands et profonds minéralogistes; système 
ingénieux , séduisant , auquel on a donné une trop grande 
extension. Il est possible que des matières constituant 
des filons doivent leur naissance à de pareilles combi- 
naisons : mais toutes ne sont assurément pas redevables 
de leur origine à une pareille cause : il en est qui ne 
0ont évidemment que des dépôts accidentels. Souvent 
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pour vouloir trop généraliser un système , on Je dé- 
précie. D'ailleurs je suis bien loin de regarder , avec 
M. Patrin , comme un état de maladie dans une roche , 
cette disposition qui la rend susceptible de nouvelled 
combinaisons. Tout ce que Ton petit dire , c'est que 
cette disposition nouvelle est un changement d'état ; 
mais il ne suit pas pour cela qu'il soit un état de maladie. 
Gomment se persuader que les productions des filons en 
général , qui entrent dans l'économie admirable de ce 
vaste univers , et qui procurent aux hommes d© si 
grands^ bienfaits, ne doivent leur existence qu'à un état de 
détérioration des roches. Vous sentez que ce n'est pas 
ici le lieu d'entrer dans de plus grands détails siu* cet 
objet. J'oublioîs de vous dire que ce filon de coméenne 
est 9 je crois , le seul existant dans toute la chaîne dea 
monts d'Or. Je l'ai parcourue dans une grande partie de 
son étendue ; aucun autre ne s'est ofièrt à mes regards. 
Cet accident est à remarquer^ ' 



LETTRE XVI, 



D, 



' U vaste plateau des monts d'Or partent, Mcmsieto* j 
comme je crois vous l'avoir déjà dit , dés coulées vers 
tous les points de l'horizon , qui vont toutes en diver- 
geant de ce centré à la circonférence : vous jugez par 
conséquent qu'elles sont d'autant plus divergeantes , 
qu'elles sont plus distantes du point de départ. Elles 
ne se détachent même d'une mamère sensible les 
unes des autres, que lorsqu'dles sont plus où moinf 
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âoîgnëes du plateau ; autrement elles sont mêlées et 
confc^dues en3embla : aussi lorsque vous voulez bien 
|es distinguer entrç çUes , il ne âiut chercher à les re« 
connoitre qu'*à une certaine distance du lieu d'où elle3 
sont parties , distance qui varie beaucoup ; de sorte qu'il 
seroit impossible de la fixer d'une manière précise* 
Yous concevez sans peine que beaucoup d'accidens di-» 
vers doivent apporter à d^ pareilles limiter les plus 
grandes modifications, 

Les diverses coulées basaltiques qui sont parties des 
mopts d^r paroissent nombreuses : je ne crois pas ce^ 
pendant qu'elles le soient autant qu'on pourroit Hma*. 
giner : j^i observé que des coulées qui étoient unes à 
leur source , avoient donné naissance à diverses ramifi-t 
caticms » qu\>ti auroit prises pour autant de coulées dif-« 
férentes, et qui étoient cependant bien loin de l^tre. 
J'ai même observé que quelquefois les différentes divi^ 
$ions d'une coulée se dirigeoient vers des points diffé* 
l*ens de Thorizon : en remontant les coulées qui se sont 
portées vers Murol et vers Besse » ainsi que criles qui 
se sont portées^ vers Lalandie et Picherande , on est à 
même de faire ces observations intéressantes. Ces di^ 
verses divisions d'une seule et même coulée n'ont rien 
d'étonnant ^ comme vous jugez fort bien; la lave dont, 
die se composoil ayant été dans un état de fluidité. Les, 
ipaux d'une rivière peuvent être détournées en beaucoup 
de canaux différens. Plusieurs causes peuvent donner 
fLux diverse^ parties d'une coulée différentes directions x 
l'expansion violente des substances aériformes ren£Br« 
limées dans la lave , peut donner à ces diverses parties 
ime impulsion assez forte |k)ur les aéjArer las unes det 
«utresj, et faire pi^^^dre à chtciine un. cours différent: 
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mais la cause qui particulièFement a influé sur un pareil 
effet est la déclivité du sol où couloit la lave ; il a suffi 
qu'il eût une pente vers des points différens de l'ho- 
rizon, pour qu'elle $y portât. J'ai voulu déterminer le 
nombre des coulées des monts d*Or : pour y parvenir 
je les ai parcourus dans tout leur pourtour : n'ayant pas 
pu asseoir mes calculs sur une base solide , je ne vous 
les communique pas. Toutes les coulées qui sont ré^ 
pandues dans cette chaîne^ tirent leur origine du plateau 
des monts d'Or. 

Les espaces qu'elles ontparcourus varient beaucoup: 
il en est qui paroissent n'avoir parcouru qu'un millier ' 
de mètres; d'autres en ont parcouru cinquante mille (10 
lieues ). Tous les espaces intermédiaires entre ces deux 
distances semblent avoir été parcourus par diverses coib» 
lées. Toutes ces distances sont presque mesurées sur 
une ligne droite : vous jugez par conséquent qu'elles 
sont réellement plus considérables : pour calculer i'es^ 
pace qu'elles ont parcotuii, il Êiut faire entrer en ligna 
de compte tous les détours sinueux qu'elles ont faite» 
dans leur cours. Les vallées dans lesquelles elles se ré- 
pandent sont remplies d'anfractuosités. On auroit en 
général une bien fausse mesure de la longueur du lit 
d'une rivière y si on la mesuroit sur une ligne droite» 

Les coulées qui se sont étendues le plus au loin sont 
celles (pii se soaA dirigées vers Test, le nord^ t\)uest et 
leurs points intermédiaires : les coulées qui se sont 
portées vers ces p<nnts de l'horizon ont communément 
5, 6, 7, 89 9, 10 lieues de longueur. Celles qui ont pris 
leur cours vers te nord- ouest sont les plus longues » 
elles ont jusqu'à 9 et 1:0 lieues : on ne doit pas ètr» 
étonné que les volcans des asionts d'Or aient des coulées 
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d'une telle longueur ; il en est de PEtna qui sont au^ 
longues. Les coulées qui se sont dirigées vers le sud» le 
sud-sud-est et le sud-«ud-ouest n'ont au plus parcouru que 
5 à 4 lieues. Plusieurs causes peuvent avcdr influé sur la 
plus ou moins grande étendue de l'espace qu'ont par^ 
couru les coulées ; la fluidité de la lave , la force avec 
laquelle elle a été vomie par le volcan ; la grandeur tle 
sa masse $ les obstacles qu'elle a rencontrés dans sa 
marche : mais la cause qui particulièrement a déterminé 
les plus longues coulées , est la déclivité du sol sur le- 
quel elles se sont répandues. Toutes choses égales d'aiU 
leurs, il est évident que plus le plan sur lequel se meut 
un fluide est incliné , plus l'espace parcouru sera con-< 
sidérable: aussi les coulées sont d'autant plus longues» 
que la déclivité du sol est plus grande. Pour s'en con- 
vaincre, il suffit die monter sur la cime du pic de Sanci 
ou du mont d'Or» qui est le point le plus élevé de cette 
chaîne : placé sur la crête de cette montagne volcanique» 
vous dominez tous les paysenvironnans; et vous pouvez* 
aisément mesurer de l'œil la pente du sol vers les di^ 
verses parties de l'horizon : et vous vous apercevez à l'in*^ 
stant que la pente est plus grande vers l'ouest et le nord- 
ouest que partout ailleurs. Mais vous vous en aper-^ 
cevez bien mieux encore quand vous vous placez vers 
ces parties de l'horizon à Sou 6 lieues de distance, sur 
une hauteur qui domine les vallées des monts d'Or r la 
déclivité du sol est alors plus sensible , plus frappante. 
Votre pil qui est obligé de se relever pour suivre l'ex- 
haussement du sol , en se portant vers les monts d'Or » 
apprécie d'une manière plus exacte et plus sûre ladécU* 
vite du terrein depuis les monts d'Or. J'ai pris souvent 
ces mesures de divers points ; et le résultat a toujours 
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etë le même. Il est des endroits plus favorables que' 
d'autres pour les prendre : il n*en est point qui le soit 
autant que le plateau de Hume-l'Ëglise et celui de Ban-" 
son. Dans ces lieux-là votre position est telle, que vous 
pourriez , pour ainsi dire , calculer les divers degrés 
de pente du sol. Nulle part siutout les monts d'Or ne 
vous offrent un spectacle aussi majestueux, aussi ravis- 
sant : les vallons qu'ont creusés les eaux qui descendefnt 
de ces montagnes ; les accidens divers qu'ils offrent ; 
leurs contours sinueux ; les pics si variés par leurs 
formes et leur hauteur , répandus cà et là j les monts 
d'Or si imposans par leur élévation , qui forment comme 
le cadre de ce tableau ; tous c^s objets si beaux isolé- 
ment y et qui le deviennent encore davantage , quand 
ils sont vus dans leur ensemble , ofBrent mi coup d'oeil' 
des plus pittoresques. Du haut du puy de Sanci les 
points de vue sont ravissans : des lieux que je viens 
d'indiquer, ils le sont davantage. 

Le naturaliste doit aimer à se rendre compte des ac- 
cidens qu'il observe dans la nature. La plus. grande dé« 
clivité du sol vers le nord-ouest et l'ouest doit bien 
avoir quelque cause : quelle est-elle ï Je crois bien que 
les eaux âuviatiles partant des monts d'Or, qui coulent 
en plus grande abondance vers ces parties de l'horizon , 
peuvent avoir donné au sol une pente plus rapide par 
une plus grande érosion ; mais cette cause ne me pa- 
roit pas avoir été assez puissante pour leur donner une 
telle déclivité : la cause n'est pas ici en rapport avec 
l'effet. Aussi j'attribue cette déclivité à l'action des eaux 
de la mer en se retirant : elle seule par sa force d'érosion 
« été capable de lui donner une telle pente. Remarquez 
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que cette déclivité est telle, qu'elle offre comme un plan 
uniformément incliné dans toutes ses parties ; ce qui 
suppose nécessairement une force égale agissant simul« 
tanément dans toute retendue du sol , qui est considé- 
rable ! or il n'y a que les eaux de la mer qui aient pu 
exercer une pareille action. Des eaux âuvîatiles diverses 
offî*ant beaucoup de différences dans leur masse , au- 
roîent eu im autre mode d'action 5 car les mêmes eaux 
n'auroient pas seules suffi à un pareil travail. Il seroit 
donc des endroits plus fortement sillonnés que d'autres; 
et Kplan incliné qu'elles auroient formé seroit très-ir- 
régulier. En vous parlant des monts Dôme , je vous ai 
dit que les accidens qu'ils offroient , annonçoient que 
la mer, en abandonnant ce pays-ci , s'étoit retirée vers 
l'ouest et le nord-ouest : la grande déclivité du sol verâ 
ces parties de l'horizon dans la chaîne des monts d'Or , 
ajoute à cette observation importante un nouveau degré^ 
non de probabilité, mais de certitude. Je vous ai dît aussi j 
en parlant des m(Hxts Dôme , qu'ils nous apprenoîwitque 
Ibs eaux de la mer s'étoîent retirées rapidement de ce 
pays : les monts d'Or nous domient la même înstruc« 
tîon. Si la marche des eaux de la mer eût été lente > 
rfles n'auroient exercé aucune érosion sul^ les terres ^ 
et elles ne leur auroient point donné une pareiDe dé- 
clivité. Tout dit même qu'elles auroient iàissé sur leur 
passage des dépôts plus ftbondans que ceux qu'elles ont 
formés. Aînsr, comme vo«s voye», les diverses observa- 
tions s'encbi^ent mutuellement, et se renforcentles une» 
les autres. Les dBfférentes chaîner de montagnes de l'Au- 
vergne étant liées à uiiméme système, doivent offrir dea 
observations umfornies ^ et qui se rattachent aux n^siea 
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principes : maïs ce n'est pas toujours chose facile qu« 
de découvrir le lien qui les unit ensemble. 



LETTRE XVII. 



D 



"'après ce que je vous ai déjà dit , Monsieifi* , vous 
devez juger sans doute que les coulées des monts d*Or sont 
bien loin d'être entières : elles ne se composent plus niain«> 
tenant que de fragmens , que de tronçons plus ou moins 
isolés; elles ne^ubsistent plus, que pardès restes d'elles* 
mêmes. Ainsi des débris d'un monument antique annon* 
cent qu'il a existé; maid ce ne sont que des débris. Les ef- 
forts des eaux 9 du temps , de la natui^ et des hommes 
les ont dégradées , détériorées , morcelées , etn*en ont 
laissé subsister que quelques ossemeus épars : ce sont 
ces sections diverses des coulées qui ont donné nai&« 
sance ^ux plateaux et aux pics^ si communs dansl'Aur 
vergne. Vouloir distinguer d^me manière sûre à quelle 
coulée ont appartenu ces diverses sections, pour Icts 
réunir par la pensée et en former un seul tout , est un» 
entreprise peu aisée à exécuter : leurs traits particulier» 
ne sont pas en général assez fortement prononcés , pour 
qu^}n' n» soit point exposé à se méprondr^. Rassemblor: 
les Qssemans épai^s d'un cadavre pow en reconstmiro 
un squelette, ostloujcnirs chose dificile ; surtout lors- 
qu'ils n'ofifrei^ plusda caractères distinctiis.; qu'ils sont 
trop us^ parle temps^ et que des di^;ances trop gran*^ 
4es Ifs jép«rent les uns de$aul7e«itUnQjromar(|ueimpozy. 
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tante est qu'en remontant le sol sur lequel reposent les 
fractions des coulëes, vous aboutissez toujours au pla*- 
teau du mont d*Or : ce qui prouve qu'elles sont toute» 
parties de cet enckoit* La position du sol, sa manier» 
particulière d'être , sa pente , indiquent souvent mieux 
que toute autre chose , quelle a été la direction de la 
coùlëe. 

Les coupures de ces coulées sont presque toutes întë» 
ressantes à observer, et vous offrent quelque accident 
curieux : mais certaines fixent plus particulièrement 
vos regards. Il en est une non loin du puy de Bessol , 
qui se compose dé prismes très-gros , sans aucune liai- 
sfon entre eux , superposés les uns sur les autres à un© 
hauteur assez considérable, qui dans leur ensembfa 
représentent une espèce de pyramide reposant sur un 
piédestal immense de bs^satte r on diroît que c*est 
un monument élevé par les hommes j pour per- 
pétuer le souvenir de quelque grand événement : et 
comme une pareille construction annonce un travail 
immense , on à cru qu'il n'y avoit qu'un peuple dont 
le nom rappelle de grandes choses , et dont tous les 
monumens élevés par lui , quoique presque entière- 
ment détruits , et ne subsistant que dans des ruines , ex- 
citent encore puissamment votre admiration , à qui il 
pouvoit devoir son origine : on lui a donné en consé- 
quence le nom imposant de roche romaine : et vérita- 
blement si im pareil monument étoit l'ouvrage des 
hommes , il seroit l'ouvrage des Romains : mais 
H est entièrement celui de la nature ; et les honunes 
n'ont pas eu besoin de concourir avec elle pour 
l'élever. La nature a des constructions aussi et 
même plus admirables que celles des honunes. Mal-» 
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lieureusement pour ce beau monument , on voit 
dans le fon^^du vallon qui Tavoisine quelques mi- 
sérables cabanes , dont le coup d'oeil affecte péni- 
blement , non-seulement votre regard , mais encore votre 
âme , parce que vous sentez combien des hommes qui 
habitent d'ai^ssi tristes chaumières doivent être en proie 
à toute espèce de besoins. Tout s'embellit sans doute 
par des contrastes ; mais il ne faut pas qu'ils se heur- 
tent trop , qu'ils soient jamais choquans : une masure 
hideuse qui attriste tous vos sens^ bien loin de faire res- 
sortir im monument, l'enlaidit au contraire et le dépare. 
Ces fi*agmens des coulées reposent presque tous sur 
leur antique base. Le sol sur lequel elles se sont répan- 
dues conservé en général la même assiette qu'il avoît , 
lorsque le volcan les a vomies ; de sorte que les masses 
basaltiques isolées , quelque élevées qu'elles puissent être 
au-dessus du terrein environnant , ne sont ordinaire- 
ment que de simples segmens de coulée. Mais il en est 
dont l'exhaussement paroît être dû à un soulèvement 
du sol sur lequel elles reposoient. Soulèvement produit 
par la même cause qui soulève la lave du fond des 
abîmes des volcans jusqu'à de grandes hauteurs , qui a 
formé lespuysde Dôme , de Sarcoui, de ClierzoU , qui 
a donné naissance à tout plein de protubérances si com- 
munes dans le sol volcanique de l'Auvergne : cette cause, 
est l'expansion des substances aérîformes renfermées 
dans les abîmes des volcans. Dans mes Observations 
J'avois attribué un pareil mode de formation à une 
masse basaltique qu'on appelle le puy de Mont-ceîé , 
dans les environs de St. Germain près d'Issoire : 
(voyez pag. i8o etsuiv. des notes). Je n'entre pas dans 
le détail des raisons sur lesquelles je fondois mon opi- 
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aion : elles sont exposées dans cet ouvrage; il est mU« 
tile de les répéter. J'ai été revoir cette montagne : cef^- 
tains accidens particuliers que j'avois remarqués , m'a* 
voient fait changer d*opinion; j*éprouvoîs cependant 
toujours quelques doutes sur son véritable mode de for* 
mation. Désireux de me débarrasser de cet état pénible 
d'incertitude, j*ai voulu la revoir encore : après Ravoir 
examinée de nouveau avec la plus grande attention , jd 
guis revenu à mon opinion ancienne. Telles ont été led 
fluctuations de mon esprit sur Porigine de cette singu-* 
lière montagne : elles ne Vous étonneront point , vous 
qui savez combien on a quelquefois de peine à fixer 
son jugement sur une base solide; Vous qui savez qud 
la plus légère observation, qui peut si aisément échai^ 
per, suffit pour vous faire changer de sentiment : maid 
combien d'homi^es se riroient dépareilles irrésolutions^ 
lime semble qu^un ancien a dit que la science étoit Tart 
de douter : il est certain qu'en'général cette maxime est 
bien vraie; plus vos connoisèances se multiplient , plus 
vos doutes se multiplient. Triste mais trop vrai résul* 
tat de là science , au moins quelquefois ! 

Il n'est pas possible de déterminer d'une manière pré« 
cise la largeur des coulées, surtout à leur origine : les 
vallons nombreux qui otit été creusés par les torrens 
dans le lieu où elles prennent naissance , font quW ne 
peut sur cet objet que hasarder ^des conjectures fort 
incertaines; tout annonce cependant qu'à leur origine 
la largeur des coiUées a dû être coniidérable : ce qui 
m'engage aie croire, c'est que dws Une étendue de ter* 
rein en largeur d'envircwai 4 ^ 3 mille mètres, j*ai tou* 
jours observé la même nature de lave. On dit qud 
l'Etna a eu des coulées qui ont quatre lieues de lar^i 
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geur : )*ai peine à croire que les volcans des monts 
d'Or en aient eu de si larges ; il en est qui parôissent 
n'avoir pas eu àleiu* ori^ne une largeur bien grande : à 
dix où douze mille mètres de distance du plateau des 
monts d*Or , il y en a qui n*ont pas plus de 28 à 3o mè- 
tres de largeiu*. Il est à remarquer aussi qu'à Tendroît 
où elles se terminent , toutes les coulées sont peu lar- 
ges. Dans les parties des coulées intermédiaires, entra 
leurs deux extrémités , leur largeur m'a paru assez com- 
munément offrir comme im terme moyen, entre celle 
qu'elles ont au lieu de leur origine , et celle qu'elles 
ont à l'endroit où elles se' terminent ; de sorte que la 
largeur va à peu près en décroissant, à mesure qu'on 
s'éloigne du plateau des monts d'Or. Il est inutile da 
vous dire que de pareilles observations admettent beau- 
coup d'exceptions ; et que de telles mesures lie peu- 
vent être vraies qu'approximatîvement , parce qu'elles 
sont sujettes à beaucoup de modifications particulières» 
Quoi qu'il en soît, c'est toujours beaucoup que d'avoir . 
une mesure à l'aide de laquelle on puisse connoitre à 
peu près la largeur des coulées : en calculant celle da 
leur partie moyenne , on jugera par approximation de 
celle qu'elles ont à l'endroit où elles commencent et où 
«lies finissent. En mesurant une de leurs parties , quelle 
qu'elle soit , onpourrpit obtenir le même résultat. Vous 
jugez bien que ce mode de mesurer la largeur des 
coulées ne peut être employé , qu'autant que dans leur 
cours elles ne se divisent pas , elles demeurent toujours 
unes f si on peut VeatjffiDier êixoL 
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LETTRE XVIII. 



J. L est. Monsieur, des coulëes qui se sont r4$pandue$ 
dans des vallées anciennes , existantes avant l'inflamma* 
lion des volcans, et avant Tirruption des eaux de la mer 
dans ce pays , et dont le lit n'a voit pas ëté comblé par leurs 
dépôts ; comme dans les environs de Murol , de Besse 
etc. etc. Avant Timiption des eaux de la mer dans ce 
ppys, avant que les volcans s'allumassent aux monts 
dl'Or , il existoit une chaîne de montagnes dans cette 
partie de l'Auvergne , et tout dit même que ces mon* 
tagnes étoient plus élevées qu'elles ne le sont mainte-^ 
nant. Ces montagnes donnoient naissance à des rivières; 
et ces rivières avoient creusé des vallées : ce sont celles 
que j'appelle vallées anciennes , qui en général sont 
plijis vastes et plus profondes que les vallées modernes , 
ou celles qui n'ont été creusées que depuis le départ des 
eaux de la mer. La raison de la différence entre ces val- 
lées est trop facile à apercevoir , pour qu'il soit néces- 
saire de la dire. Les montagnes étant autrefois plus 
élevées , ayant par conséquent une masse plus grande , 
exerçoient sur les vapeurs répandues dans l'atmos- 
phère une attraction plus puissante : les sources étoient 
par conséquent plus abondantes ; les rivières étoient 
plus grandes : et la largeur et la profondeur des vallées ' 
sont en rapport avec la masse d'eau qui y coule. J'ob- 
serverai à ce sujet que les vallées anciennes étant plus 
vastes , dévoient être moins nombreuses que les vallées 
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lïiodenies , parce qu'une plus grande quantité de soiu-ces 
y réunissoit leurs eaux. J*observerai encore , et cette 
observation me paroît importante^ que puisqu'il exista 
des vallées anciennes et des vallées modernes , la mer, 
après avoir, dans l'origine des choses, quitté ce pays , 
doit nécessairement y avoir fait depuis une irruption. 
Toutes les observations attestent que la terre a été 
couverte originellement par les eaux de la mer : il 
faudroit être entièrement étranger à la science de la 
géologie , et n'avoir jamais étudié le mode de formation 
de ce globe , poiu* ignorer cette vérité : aussi tous les 
naturalistes en conviennent. Mais il en est parmi eux 
qui veulent que la mer ne soit point revenue dans les 
pays qu'elle avoît abandonnés. Les vallées existantes 
dans l'Auvergne apprennent le contraire. On ne peut 
pas douter qu'il n'existât des vallées vastes et profondes 
lorsque les volcans se 5gnt allumés dans ce pays ; la 
plupart sont encore comblées par la lave : or ces vallées 
ne peuvent pas avoir été creusées depuis le départ des 
eaux de la mer : de pareilles excavations n'ont pu être 
qu'un ouvrage long j et tout dit que l'espace de temps 
qui dut s'écouler entre le départ des eaux de la mer et 
rii]iflammation des volcans a dA être court. ( Voyez 
mes Observations, pag. 112 et suiv. ). Elles ne peu-* 
vent pas non plus avoir été creusées lorsque les eaux 
de la mer couvroient ce pays : les eaux, en jaillissant 
du sein de la terre, se méloient, se confondoient avec 
les eaux de la mer, et ne pouvoient par conséquent pas 
donner naissance à des vallées. Elles avoient donc été 
creusées avant l'irruption des eaux de la mer dans 
l'Auvergne j ce pays avoit donc été , avant cette irrup- 
tion^ libre des eaux de la mer 3 donc la mer y est re^ 
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venue après l'avoir abandonne originellement. Toutes 
ces inductions s'enchaînent les unes les autres , et sont 
toutes éxidemment vraies. J'avois cru tout d*abord que 
ces grandes vallées avoient été creusées par les eaux 
de la mer, lorsqu'elles se retirèrent précipitamment de 
ce pays^ mais l'examen attentif des localités m'a fait 
renoncer entièrement à cette opinion. Toutes ces anti- 
ques vallées offrent les mêmes caractères qui distin- 
guent les vallées modernes j elles se jettent dans d'autres 
vallées qui ont été , sans nul doute , creusées par les 
eaux fluviatiles; elles sont en rapport avec les quan- 
tités des eaux qui les ont creusées : on peut en juger 
approximativement par celles qui y coulent encore ; 
car dans certaines les eaux fluviatiles se sont creusé 
un Jit. Vous remarquerez que je n'appelle vallées an- 
ciennes , que celles qui avoient été creusées avant que 
les eaux de la mer fissent une irruption dans ce pays : 
toutes les autres vallées creusées depuis le départ des 
eaux de la mer , je les appelle modernes , quelle que soit 
l'époque de leur excavation. Je vous fais faire cette 
annotation , parce qu'il est des naturalistes qui donnent 
il ces mots un sens différent ^ qui , ne distinguant point 
les vallées creusées avant et après l'irruption , appel- 
lent anciennes celles qui ont été les premières formées 
depuis le départ des eaux de la mer^ et appellent mo- 
dernes celles qui Ont ^té creusées lès dernières. Il est 
il remarquer qu'il est de ces vallées ^oiciennes qui ont 
iété tellement comblées pai^ les coulées ^ qu'elles ont été 
fnises au niveau des mcuitagnes environnantes., comme 
dans les environs de Murol. Ce qui étcHuie davantage^ 
c'est que toute la lave qui a rempli ces vallées jusqu'à 
^e telle. élévation e$t de 1«^ même nature^ et parok 
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Appartenir à la même coulée. Jugez de la quantité im- 
mense de lave qu'il a fallu pour combler de vastes et 
profondes excavations , et les niveler avec les parties les 
plus élevées du sol dans lequel elles avoîent été creu- 
sées, n est d'autres vallées anciennes dans lesquelles des 
coulées se sont répandues ; mais elles n'en ont pas été 
totalement encombrées ; de manière que les formes 
^'elles avoient se dessinent encore parfaitement bienw 
Les environs de Murol donnent encore lieu à une pa- 
reille observation. 

Toutes les coulées des volcans anciens sont bien loin 
de s'être répandues dans les anciennes vallées ; il en 
est qui sont gissantes sur des cimes des montagnes. 
(Voyez dans mes Observations quelle est la cause d'un 
pareil accident, page i5i etsuiv. ). Excepté quelques 
vallées anciennes qui ne fiurent pas comblées par des 
dépôts des eaux de la mer, lorsqu'elles firent ime irrup- 
tion dans cette partie du globe , tout ce pays devoit offrii: 
une masse pleine. Les eaux qui n^ se déversèrent pas 
dans les anciennes vallées , furent errantes et vagabon- 
des sur les cimes des montagncts; des coulées se répan- 
dirent dans*^ les vallées peu profondes qui y avoient 
été creusées. Les eaux, chassées de leur lit , cor-^ 
rodèrent les parties environnantes des coulées ; et 
n'ayant point été gênées dans leur action, elles ont 
formé , dans ces lieux , des vallées plus ou moins pro- 
fondes ; de sorte que les coulées sont maintenant per-r 
chées sur les crêtes des montagnes. Ce dernier mod# 
d'existence des coulées donne lieu quelquefois à des 
accidens intéressans à observer. Tantôt vous les voyez 
recouvrir des espaces intermédiaires entre des vallées, 
pu* conséquent plus élevés , et se modeler sur toutejR 

la 



Digitized by 



Google 



l3^ lET-^R. MmÈRALOGÏQ. ET GÊOLOG. 

les formes de ces espaces. Tantôt vous les voyeïJ 
^pandre leur lave comme une nappe sur les parois des 
vallées plus profondes environnantes. Tous ces faits 
sont faciles à expliquer. Une coulée se sera déversée 
dans une vallée : si cette coulée étoit considérable , et 
tiue la vallée fût peu profonde et peu large , elle l'aura 
bientôt remplie , se sera répandue dans les parties en- 
vironnantes 9 et se sera modelée sur toutes leurs formes» 



LETTRE XIX. 



JLjes coulées des monts d'Or ne sont pas toutes , 
Monsieur , de la même nature : il en est de pétrosili- 
'ceuse$ , de porph jritîques , de basaltiques ; il en est 
qui sont entièrement amoiphes ; d'autres , dans presque 
toutes leurs parties^ affectent des formes régulières ; il 
en est qui se composent de lave compacte; dans d'au« 
Ires vous voyez beaucoup de laves poreuses. 

Je remarquerai à ce sujet que la coexistence des 
laves poreuses avec les laves compactes ou les laves 
basaltiques, me paroit difficile à expliquer dans le sys- 
tème de M. Patrin. Dans ce systènie, les basaltes sont 
{>roduits par des volcans sous-marins ; et les laves po- 
reuses par des volcans non-sous-marins. Le même vol- 
can ne peut pas être en même temps et sous-marin et 
tion-sous-marin. Comment donc ces laves coexistent- 
«elles ensemble l M. Patrin dira sans doute que la bou« 
«he du volcan peut être tantôt au-dessus , tantôt au- 
^essi^usdu niveau deU mer. Mais il est à croire que 
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{)endant tout le temps de la durëe d'une coulée , la po*- 
sition ^e la bouche du volcan deineui^e toujours 1» 
même. Il n'en est pas d'une coulée comme des déjec* 
tions instantanées. Je conviens que lorsqu'il ne s'agit 
que de ces dernières , ell^ peuvent avoir lieu tantôt au«> 
dessus et tantât au-dessous du niveau des eaux^ mais il 
n'en est pas ainsi , lorsqu'il s'agit d'une coulée : la lave 
dont elle se compose , formant un jet continu qui se 
déverse sur les parois du cratère , comment concevoir 
que ce cratère s'élève et s'aâaisse tour à tour ? La 
masse qui pèse sur lui ne permet pas de pareilles osciU 
lations. Les coulées des monts d'Of présentent encore 
beaucoup de différences entr'elles dans leur texture^ 
dans leur couleur , dans leur degré de volcanisation , 
dans leur homogénéité , en un mot dans les accidens 
divers qu'elles oôrent. J'entrerai ailleurs dans de plus 
grands détails sur ces objets. 

Quelquefois ces diverses coulées se sont croisées en-# 
tx'elles, de manière qu'une coulée, dans une de ses 
parties , se montrera composée d'une lave différente de 
ceUe de la masse : on diroit que ce fragment a été 
comme enchâssé dans le corps de cette coulée^ Cet 
accident , qui d'abord paroît singulier et étonne , s'ex* 
plîque cependant, comme vjdus voyez, bien facilement* 
Il ne faudroit pas néanmoins imaginer qu'une même 
coulée doit toujours se composer de lave de même 
nature : ce seroit une erreur. Une coulée peut donner 
naissance à différentes laves : les matières élaborées par 
les volcans peuvent offrir beaucoup de différences en-i 
tr'elles^ le mode d'élaboratiçn de ces matières peut 
varier beaucoup j plusieurs accidens divers peuvent 
donner lieu à des combinaisons différentes* Quelquefois 
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diverses coulées se sont mélëes , confondues ensemble $ 
et alors elles vous offretit un amas conAis , un cahos de 
différentes matières volcaniques. Il est à remarquer que 
tes amas confus de diverses substances volcaniques ne 
doivent pas être toujours attribués aux mélanges de 
plusieurs coulées j ils paroissent par fois être produits 
par des secousses souterraines , qui ont ébranlé léd 
assises des coulées, et les ont bouleversées. D'autres fois 
diverses coulées qui sont parties des monts d'Or , se 
sont superposées -les unes sur les autres i il est des en- 
droits dans lesquels vous en voyez 5 , 6 se recouvrir 
mutuellement; mais ce n*est guère que dans la partie 
des monts d'Or , qui en constitue proprement le pla- 
teau 9 que vous pouvez observer un pareil accident : 
encore n'est-il bien saillant que dans le vallon de la 
Dordogne , à la droite de cette rivière ; car, à sa gauche , 
les diverses assises des coulées sont bien loin d'être 
aussi distinctes ; elles ne paroissent pas même si nom- 
breuses. Dans certains endroits les laves sont même 
dans un état frappant de confusion et de bouleverse- 
ment. Dans les autres vallons , lorsqu'il existe des 
traces de diverses coulées, ces traces sont également 
presque toujours confuses. Quelquefois les flancs des 
roches volcaniques qui les bordent , et dans le sein des- 
quelles ils ont été creusés , paroissent se composer de la 
même nature de lave , quoiqu'ils soient élevés de plus 
de soixante mètres. Ces divers accidens se conçoivent 
et s'expKquent aisément. Des coulées plus nombreuses 
se sont dirigées vers une partie de l'horizon : la confu- 
sion des laves peut être produite , ou par le mélange 
des coulées, ou par des secousses de volcans. La hau- 
teur des vallons qui semblent avoir été creusés dans 
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une même coulëe de lave , n*a rien qui doive étonner : 
des coulëes de volcans modernes ont une élévation aussi 
considérable. 

Tous ces vallons offrent les plus grandes différences 
cntr'eux ; et ils sont on ne peut plus curieux pour 
le naturaliste : avec quel intérêt , et en même temps 
avec quel plaisir on les parcourt ! Dans ces lieux soli- 
taires et sauvages, plantés ordinairement de sapins anti- 
ques , et où roulent avec fracas des torrens plus ou 
moins rapides ; tout excite en vous des émotions pro- 
fondes qu'on aime à ressentir; tout vous inspire un 
recjieillement religieux ; tout vous porte à Tétude de la 
nature ; tout vous rend cette étude pleine des plus 
douces jouissances. Ces vallons ont été creusés les uns 
par les eaux ; ils sont marqués du sceau de leur mode 
d'action : leurs parties correspondantes se composent 
souvent de même matière. Mais d'autres paroissent de- 
voir au moins une partie de leur formation à quelque 
forte secousse de volcan , ou à quelque grande scissure 
de ces roches , produite par d'autres accidens. 

Le nombre des coulées placées les unes sur les autres/ 
diminue engénéralà mesure que Ton s'éloigne du foyer du 
volcan j et la cause en est facile à concevoir : près du foyer 
du volcan, les coulées, resserrées dans un espace étroit, 
ëtoient forcées de se superposer les unes sur les autres. 
Mais à mesure qu'elles s'éloignoient de ce point central, 
la circonférence du cercle dont elles parcouroient un 
rayon s'agrandissant , leur marche devenoit plus libre ; 
elles pouvoient se répandre sur une plus grande étendue 
de terrein, et s'isoler des autres coulées. D'ailleurs il 
arrive quelquefois que des volcans vomiront des quan- 
tités peu considérables de laves, qui ne pourront par 
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conséquent s'étendre guère au delà des limites da 
leur fojer. Aussi vous trouverez dans les environs des 
monts d'Or des coulées dont il n'existe point de ves- 
tiges aux extrémités de cette chaîne. Les coulées de 
lave porphyritique sont nombreuses dans tout le pour- 
tour de l'emplacement que j'ai fixé, au eratère ^ et à 
sept ou huit miUe mètres de distance , je n'en ai dé- 
couvert aucune trace. A cet éloignement , toutes les 
coulées sont basaltiques. Ce i^'est pas qu'à des distances 
bien plus grandes on ne trouve , en divers endroits de 
la chaîne 9 des ^locs nombreux et considérables de lave 
porphyritique venus des monts d'Or : mais ces blocs 
sont isolés, ne constituent point de grandes masses 
continues, ne forment pas des coulées ^ ils n'existent là 
que parce qu'ils y ont été charriés des monts d'Or : 
ainsi à Montégu-le-Blanc , à Pardine , à Monton , etc. , 
on en trouve des blocs plus ou moins gros , mais qui 
n'appartiennent point à des coulées particulières à ces 
lieux-là. 

Dans mes Observations, j'ai parlé d'une masse énorme 
de lave porphyritique vitreuse existante entre Coude 
et Montpeirou , à mi-côte ; ( voyez pag. 75 et suiv. )• 
Diverses circonstances, qu'il est inutile de rapporter, 
m'avoient fait présumer que c'étoit une roche qui avoit 
brûlé surplace. Prévenu contre cette opinion, comme 
on peut aisément en juger par ce que j'ai dit dans l'ou- 
vrage cité , j'ai été revoir cette jnasse porphyritique : 
son mode de formation m'a paru d'abord tel que je 
Tavois présumé j mais des observations plus sûres m'ont 
fait changer de manière de penser. Ce qui surtout m'a 
fait abandonner ma première opinion 5 c'est que j'ai vu 
sur le plateau de Montpeirou des fragmeàs de cette 
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même lave , et que j'en ai retrouvé en plusieurs en- 
droits , en remontant aux monts d*Or par Nescher. On 
«uroit dît qUe ces blocs avoient été déposés exprès dans 
ces lieux , pour pouvoir reconnoitre la trace de la route 
qu'ils avoient suivie. Savoir si cette masse a été char- 
riée dans cet endroit par les eaux, ou par des déjections 
boueuses des volcans , qui auroient formé ime coulée : 
ic*est siu* quoi on ne peut que hasarder des conjectures. 
U n'existe pas dans ce lieu-là des traces distinctes de 
coulée tufTeuse ; mais tant d'accidens divers auroient 
pu les faire dîsparoître , qu'il ne faut pas pour cela con- 
clure qu'il n'y en a pas eu. Je crois, cependant plus 
vraisemblable que ce bloc a été entraîné par les eaux* 
Leur force d'action, est, comme vous savez, incaU 
culable , surtout quand elles sont abondantes , qu'elles 
se précipitent en torrent des cimes des montagnes, 
et qu'elles charrient avec elles des substances ter- 
reuses et pierreuses : leur puissance est en rapport 
avec leur volume et leur masse. De nouvelles observa- 
tions m'ont appris aussi que l'immense bloc de basait^ 
qui est auprès de la lave porphyritique , qui paroit 
faire corps avec elle , et que je croyois participer de la 
même origine , est un fragment d'une coulée. L'aveu 
des erreiu's dans lesquelles des observations précipitées 
et inexactes l'ont fait toir^ber , est un devoir pour le na- 
turaliste à qui la science est sincèrement chère , qui ne 
se laisse guider que par l'amour de la vérité , et qui 
n'imagine pas sottement avoir l'infaillibilité en partage, 
ou qu'il est honteux de se tromper. Quel est celui qui 
jamais n'a été obligé de renoncer à une opinion qu'il 
avoit embrassée, lorsqu'il a su céder à la conviction de 
la vérité { 
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Des amas plus ou moins considérables de ces lâvesi 
porpbyritiques vitreuses se sont formés en plusieurs 
endroits , comme à Montégu-le-Blanc , à Monton , à 
Pardine , etc. : ceux-ci paroissent n'être que des frag- 
mens de coulées tufeuses,, produites par les déjections 
boueuses des volcans, ou par des déjections de ma- 
tières pulvérulentes détrempées par des eaux; coulées 
qui auront entraîné ces laves porpbyritiques. Les eaux 
ont. concouru à la formation de ces roches : des coucbes 
«'y laissent apercevoir ; et vous savez que la stratifica- 
tion est comme le sceau du mode^ d'action des eaux. 
Les blocs porpbyritiques sont mêlés avec d'auti^es laves , 
et des substances terreuses qui paroissent avoir été au 
moins en partie vomies par les volcans, telles que des 
masses calcaires plus ou moins argilleuses , ordinaire- 
ment à formes arrondies. La plupart de ces blocs ont 
été vraisemblablement détachés des coulées porpbyri- 
tiques existantes aux monts d'Or; mais il en est d'autres 
que tout annonce avoir été rejetés isolés par les vol- 
cans; et je présume que c'est même le plus grand 
nombre. 



LETTRE XX. 



'JLl existe, Monsieur , dans la chaîne des monts d'Or 
beaucoup de dépôts de produits volcaniques , différens 
de ceux dont je viens de vous parler , qui se composent 
principalement de détritus de laves ponceuses; de ma- 
tières pulvérulentes et de substances vaseuses , vomies 
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.|>ar le volcan : on en trouve à Mareuge , à Sail , aux 
Amas , à Farges , à Lanteuge , à Sauvagnac , à la côte 
de Malvoissiére , à la Boiu*boule , à Murat-le-Quaire, etc. 
Ces amas sont quelquefois très-considérables : tout dit 
que le volcan du mont d'Or a donné naissance à des 

. quantités immenses de ponces. Dans la chainedes monts 
Dame, dans les environs de Polagnac , etc. , des roches 
entières se composent de pareilles déjections, qui doi- 
vent également leur origine au volcan du mont d'Or. La 
lave dont se forment ces concrétions tufeuses est pres- 
que toujours plus ou moins altérée j surtout quand elle a 
été réduite entièrement à l-état de ponce : car il est de 
ces laves qui ne sont qu'à demi ponceuses, dans lesquelles 
on distingue encore les traits de la roche granitique qui 
par sa vitrification a produit la ponce ; il est , dis-je , 
de ces laves qui n'ont éprouvé aucune espèce d'altéra- 
tion. Je parlerai ailleurs de cette roche ponceuse de 
Mareuge, si singulière et si curieuse par les passages 
divers qu'elle nous offre du granit peu altéré par les 
agens volcaniques à toutes les nuances de la ponce. J'ai 
découvert cette roche il y a trois ans : j'ai cru qu'elle 
avoit brûlé sur place ; des traces de stratification que j'ai 
reconnues depuis m'ont fait renoncer à mon opinion. 
Dans les environs de Farges , où les dépôts ponceux 
sont immenses , on trouve aussi mais très-rarement* quel- 
ques iragmens de la roche de Mareuge. Il est à remar- 
quer que tous ces divers dépôts offrent des diffé- 
rences entre eux : ce qui prouve qu'ils ont dû être 
faits à des époques différentes. Les dépôts ponceux sont 
9Î immenses dans les environs de Farges, qu'une grande 
étendue de sol en est entièrement couverte : des exca- 
vations y ont été faites^ et servent d'asile jiu pauvi:ej 
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habitation pleine de dangers , parce que cette roche est 
peu solide , se compose de parties peu cohérentes entre 
elles : aussi de gros blocs se détachent souvent de ces 
voûtes mal assurées , menacent , exposent sans cesse la 
vie. L*ami des hommes s'attriste, quand il voit ses sem« 
blables réduits par la misère à se creuser des tanières 
dans les roches, comme des bétes sauvages. Combien 
la position de ces infortunés est triste et douloureuse 1 
Combien un gouvernement paternel , à qui la vie des 
hommes et chère, et qui est jaloux de leur bonheur » 
doit se presser de venir à leur secoiu-sl Ces habitations 
sont également on ne peut plus mal saines : ordinaire- 
ment il n'y a qu'une seule ouverture assez étroite, qui 
est celle par laquelle on enti^e 5 de sorte que Tair ne s'y 
renouvelle presque jamais : et il devient d'une qualité 
d'autant plus délétère, que la ftmfiée y demeure concen- 
trée, que le sol est presque toujours humide, et que sou- 
vent l'eau distille de la voûte. Il est à remarquer que 
dans plusieurs endroits de l'Auvergne , le pauvre n'a 
d'autre gite que celui qu'il s'est creusé dans les roches , 
ou qu'il a disputé aux animaux qui l'y avoient cherché 
avant lui. A Monton , à la Roche-blariche, à la Roche- 
noire , aux Granges , aux environs de Coteuge, etc. etc« 
ce triste spectacle s'offre à vos regards. Il est à remar- 
quer aussi que tous les ans il arrive quelque accident 
désastreux'^ tous les ans quelque malheureux est écrasé 
sous les ruines , sous les décombres de leurs afireuses 
habitations. Eh ! qui sait combien il en a péri dans 
la série des siècles f car le temps où les hommes ont 
établi leurs demeures dans ces cavernes , remonte à 
une époque si éloignée, qu'elle est inconnue. Mainte^* 
nant ces repair«$ $0At moioê habités : la cla$$« de» 
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hommes en proie à la misère est moins nombreuse 
actuellement qu'elle n'étoit autrefois : et lorsque le 
pauvre a pu se construire une chaumière , il a aban- 
donné précipitamment la caverne qu'il s'étoît creusée 
dans les roches. Si j'écrivois à quelqu'un dont l'àme 
fût moins compatissante que la vôtre , je n'aurois pas 
osé, en parlant des produits des volcans, faire la di« 
gression que je viens de faire : mais je suis bien sûr que 
vous me la pardonnerez. Celui qui n'est pas étranger au 
sort de ses semblables, qui s'intéresse sincèrement à 
leur bonheur , aime à connoitre les malheurs qui les 
affligent. 

Au nord-nord-ouest de Farges , il existe une autre 
roche qui est également le résultat des dépôts de matiè- 
res volcaniques ; et dont la texture est bien singulière : 
elle se compose d'une pâte assez homogène , d'une 
couleur grisâtre, remplie de cavités nombreuses plus ou 
moins grandes, dans lesquelles sont quelquefois enchâs- 
sées des parties ponceuses; La pierre est légère et cepen- 
dant €LSsez solide pour servir aux constructions. Des sub- 
stances pulvérulentes et vaseuses , vomies par le volcan , 
paroissent être les principaux élémens constitutifs de cette 
roche : et les cellulosités que l'on y remarque semblent 
avoir été produites par la décomposition des firagmens 
ponceux qui en faisoient partie , et par l'expansion des gaz* 

Au sud«est de cette roehe est un grès à ciment ar- 
gilo-calco-ponceux, dans ia composition duquel entrent 
des détritus de matières volcaniques. Les parties quart- 
Keuses dont il se forme sont-elles le résultat des débris 
des roches granitiques existantes sur la surface de 
la terre î Gela peut être : mais il peut être aussi qu'el- 
les aient été rejetées par les volcans. Dire d'une ma^ 
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nîère précise quelle est leur origine , ce seroit ha- 
sarder une opinion. Toutes les fois qu'une substance 
mîùërale peut avoir divers modes de formation , on ne 
peut pas assigner sûrement quel est celui qui lui con- 
vient , à moins que les circonstances locales ne Tindl- 
quent : et ici elles sont assez muettes. Si cependant j a 
devois émettre un sentiment , je dirois qu'il est plu» 
vraisemblable que les parties quartzeuses ont été rejetée« 
par les volcans. 

Tous ces amas tufeux plus ou moins considérables 
dont je viens de vous parler, se trouventtoujours adossée 
contre quelque roche, et gissans dans les anfractuosîtés 
des vallons. Je vous entretiendrai ailleurs des autres ac- 
cidens qu'ils offrent. 

J'avois cru que quelques-unes de ces roches étoient 
le résultat des déjections des volcans qui avoîent brûlé 
dans les environs : (voyez mes Observ., p. 167 et suîr. 
des notes): de nouvelles observations m'ont dissuadé de 
cette opinion. A des distances plus ou moins éloignées 
de l'endroit où elles se trouvent, je n'ai pas pu , mal- 
gré les plus grandes recherches , apercevoir le plus lé- 
ger vestige de cratère : ce qui prouve que toutes les ma- 
tières volcaniques dont se composent ces roches , ont 
dû venir des monts d'Or. Ce qui le prouve aussi j c'est 
qu'en remontant les vallons correspondans , vous en dé- 
couvrez de loin en loin quelques traces : et je dois vous 
Êdre remarquer encore , que vous les retrouvez aux 
monts d'Or. C'est par de pareilles recherches, toujours 
longues et pénibles , que l'on parvient à s'assurer du 
lieu de l'origine de ces diverses substances. Vous jugez 
par conséquent que le sol de l'Auvergne n'étoît pas ori- 
ginellement ce qu'il est maintenant : dans l'état actutl 
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des choses de pareils transports seroient impossibles* 
Ces dépôts se trouvent sépares des monts d'Or par do 
vastes et profonds vallons : ces vallons n*ont donc été 
creusés que depuis la formation de ces dépôts. La vé- 
rité de cette induction ne peut pas être révoquée ea 
doute : elle est d'autant plus certaine qu'elle est appuyée 
sxu- d'autres preuves j mais ce n'est pas ici le lieu de le* 
exposer. 

Quoique les coulées parties des monts d'Or offrent 
beaucoup de différences dails la nature des produits 
dont elles se composent, il n'est cependant pas dou- 
teux qu'un seul et même volcan a pu donner nais- 
sance à tous. Persoime n'ignore que les matières vomies 
par im volcan à diverses époques sont souvent très-dif- 
férentes : et ce n'est nullement étonnant, comme je l'ai 
déjà remarqué ; les matières élaborées par les volcans 
peuvent être différentes j le mode lui-même d'élabora- 
tion peut être différent. Les coulées de l'Etna et du Vé- 
suve sont bien loin de se composer toujours des mêmes 
substances : la même coulée offre quelquefois des dif- 
férences dans ses produits. 



LETTRE XXI. 



JL^ANS toute durée, quelle qu'elle puisse être, Monsieur, 
on peut distinguer un commencement, un milieu et une 
iin; que l'on désignera, si l'on veut, par le nom d'é- 
poques ou d'âges. On pourra par conséquent distinguer 
trois âges ou trois époques danç la formation des coulée^ 
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des monts d'Or : car il est bien certain qu'elles n'ont 
pas été produites simultanément ; il en est dont l'ori- 
gine date des premiers temps de l'inflammation du vol- 
can; il en est au contraire qui doivent leur naissance 
à ses dernières déjections; d'autres ont eu lieu dans les 
espaces de temps intermédiaires entre ces deux époques 
principales. Mais on se trompe souvent en déterminant 
l'âge des coulées : il en est que l'on regarde communé- 
ment comme les plus jeunes de toutes , et qui sont les 
plus anciennes ou des plus anciennes. Les naturalistes 
en général croient que les coulées qui se sont répandues 
dans les vallées datent des derniers temps du volcan; 
Cette opinion seroit sans doute fondée , si toutes les val- 
lées avoient été creusées par les eau>( fluviatiles : il seroit 
bien évident alors que l'âge des coulées seroit en rap- 
port avec l'élévation des vallées, ou avec la hauteur 
des lieux dans lesquels elles se seroient répandues ; et 
par conséquent que celles qui auroient inondé de leur 
lave ce qu'on appelle proprement vallées , qui sont les 
dernières creusées par les eaux , seroient le$^ dernières 
coulées , celles du troisième ou dernier âge. Mais j'ai 
déjà dit que dans la chaîne des monts d'Or, il exîstoit 
des vallf^es antérieures à l'inflammation des volcans , an- 
térieures même à l'irruption des eaux de la mer dans 
ce pays. Ces vallées peuvent par conséquent avoir reçu 
les premières déjections des volcans, suivant leur propre 
position, et la direction des coulées. Tout annonce réel- 
lement que la lave qui a comblé les vallées que j'ap- 
pelle anciennes , est tout au moins contemporaine de 
celle qui est gissante sur les cimes des i^ontagnes : et 
je conçois très-bien , l'existence des vallées anciennes 
supposée 9 que des coulées ont pu se diriger vers ces 

vallées 
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vallées, et d'autres se répandre dans les vallons que les 
eaux fluviatiles commençoientà se creuser dans les parties 
élevées du sol où te volcan s'étoit allumé. Car les val-* 
lées ^'exîstoient que dans certains endroits : et tout 1« 
reste du sol élevé au - dessus de ces vallées formoit 
comme un tertre plein et imi , qui fut sillonné ensuito 
par les eauxjduviaks et fluviatiles. 

Je dirai même plus; c^est qu'il parôlt que du moins 
dans certains endroits, les laves ne se sont répandues sur 
les parties élevées du plateau où brûloit le volcan , qu'a- 
près avoir comblé entièrement les vallées , et les avoir 
mises de niveau avec ces portions exhaussées du soL 
Je crois vous avoir déjà dit qu'on pouvoit faire cette ob- 
servation dans les envirc^is de Murol. 

Quoi qu'il en soit, il est certain que ce n'est pas d'à-* 
près ks IpcàUtés, que nous pouvons juger de l'âge des 
coulées, de l'époque phis ou moins antérieure ou pos- 
térieure où elles ont été formées ; puisque des coulées 
coc^mporaines peuvent se trouver les unes dans des 
vallons , les autres sur les cimes des montagnes. Il est 
donc certain aussi qu'il est impossible de fixer d'imo 
ooanière précise et sûre l'âge des coulées , parce qua 
tous les autres- caractères à l'aide desquels on veut 1» 
déterminer sont très-incartains : ( voyez ce que j'en ai 
dit dans mon ouvrage isur les volcans , p* 91 et suiv. )• 
Les observa^ons que j'ai recueillies dans ma demièra 
course, m'ont appris surtout qu'il n'est pas dé carac- 
tère plus incertain que celui qui est emprunté de l'état 
dç conservation ou de décomposition de la lave. Je 
pourrois , si je vouloîs , citer des miUîers d'exemples 
^ui prouverpient , qu'on se tromperoit bien grossière*^ 
ment si on vouloît asseoir sur lui sgu jugement. 
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L'existence des laves poreuses en plus ou moins 
grandes quantités , né peut non plus offrir aucune es^ 
pèce de caractère pour la distinction d'âge des coulées 
des volcans anciens. 

L'opinion de quelques naturalistes est que les coulée» 
des monts d'Or sont séparées les unes des autres par der 
grands intervalles de tem|)S : et imaginant qu'elles ont 
été très-nombreuses , ils concluent que les monts d'Or 
ont dû brûler pendant une série incalculable de siècles* 
Cette opinion est bien loin d'être fondée: d'abord, les 
coulées ne sont pas à beaucoup près aussi nombreuses 
qu'on voudroit le faire accroire , comme je l'ai déjà re- 
marqué. D'ailleurs le fussent-elles , on ne pouri:oit tirer 
de ce fait aucune induction en faveur de la longue duré9 
de l'inflammation du volcan : les coulées et les coulées 
les plus abondantes se succèdent quelquefois très-rapi- 
dement. Les historiens de l'Etna jp^^pportent que dans 
le dix -huitième siècle ses éruptions furent très - nom-» 
breuses et que toutes donnèrent naissance à de grandes 
coulées 9 il y en eut en 1727 ; en 1732 j en 1735 ; eU 
1747 > en i7S5i et en 1787, trois presque consécu-* 
tivement; une au mois de juillet, une autre au mois 
d'août, ime autre au mois d'octobre. Le Vésuve lui- 
même , quoique beaucoup moins considérable que 
l'Etna , a cependant quelquefois ses éruptions très-rap- 
prochées les unes des autres et très-fondantes : il s'en 
opéra en i73i> eu 1754 > en 1737; en 1761 ; en 1764; 
en 1759^ en 1784; en 1794; ^^ ^799* ^ ^^^ ^ remar- 
quer que c'est dans le même siècle que les éruptions do 
l'Etna ont été aussi les plus abondantes et les plus nom- 
breuses : ce qui porteroît à croire qu'ils communiquent 
enti^e eux. D'autres faits viennent au secours de cett« 
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conjecture ; mais ce n'est pas ici le lieu d'entrer dans 
ces détaik. Je sais bien que dans les volcans en activité , 
les éruptions ne se succèdent pas ordinairement avec 
vûie si grande rapidité : mais considérez qu'il n'en est 
pas des volcans qui brûlent comme des volcans anciens; 
tout annonce que dans ces derniers volcans les agens 
volcaniques dévoient être doués d'une bien plus forte 
énergie, d'une bien plus grande puissance , que dans les 
volcans en activité. Leurs éruptions dévoient par con- 
séquent être et plus nombreuses et plus abondantes. 

D'ailleurs si on ne veut pas se faire illusion , et se 
montrer jaloux de bâtir de vains systèmes, on est forcé 
de convenir que les laves qui appartiennent au volcan 
du mont d'Or ne paroissent pas d'un âge bien dissem- 
blable; que les différences que l'on observe entre elles 
dépendent de mille circonstances accidentelles qui ne 
tiennent guère à leur ancienneté. J'ai visité à peu près 
toutes les coulées; j'ai comparé entre eux leurs divers 
produits avec la plus grande attention , et sans aucutie . 
espèce de prévention; en observant que les circonstances 
du gîssemen( , de la texture , fussent les mêmes : elles 
m'ont offert toutes à peu près les mêmes accidens ; et il 
m*a été impossible d'asseoir aucun jugement sur les dif- 
férences de leiu» âge. Je sais bien qu'avec ces mots scien- 
tifiques et imposans d'âge, d'époque de l'existence des ^ 
laves, qui paroissent annoncer qu'on tient entre ses 
mains les registres de la nature, et qu'on est entière- 
ment initié à ses plus mystérieux secrets, on excite 
plus fortement l'admiration des sots ; on fait montre 
d'un plus vaste savoir, d'une érudition plus étendue : 
mais le naturaliste ami du vrai , et digne de ce nom res- 
pectable, sait se mettre ^au-dessu5 de toutes ces spécu- 
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iatîons de la vanîtë , et dç tous ces calculs d*un ridicultf 
amour-propre : il ne dit pas ce qui peut lui mériter les 
suffrages des hommes j il dit ce qu'il croit vrai j et s'il 
lui arrive de se tromper, il avoue ingénument se$ erreurs* 
Les quantités de laves existantes encore ^ appartenant 
aux coulées des monts d*Or, sont immenses : jugezi com- 
bien elles ont dû Tétre davantage originellement, av^nt 
que les eaux fluviatiles les eussent tant dégradées. Des 
calculs approximatifs me portant à croire qu'il a disparu 
de dessus te sol de l'Auvergne plus de la moitié de la 
lave vomie par les volcans du mont d'Or : et vous en 
jugerez ainsi vous-même , quand vous réfléchirez que 
les eaux ont fait des coupures sans nombre et de 
grandes coupure$ dans les coulées ^ que primitive- 
ment ayant été en général errantes et vagabondes sur 
les cimes des montagnes, elles ont détruit par leur éro- 
sion les parties stipérieiu*es des coulées; qu'elles se sont 
creusé dans ces coulées un lit quelquefois large et pro-> 
fond ; parce que celles-ci s'étant répandues dans les 
vallons, il a bien fallu nécessairement qu'elles se frayas- . 
sent un passage dans ces coulées. Vous s^vez que toute 
la lave vomie par les volcans des monts d'Or, ne se re^^ 
ferme pas dans ] 'enceinte de cette chaîne, qu'elle s*e,st 
répandue bien au delà de ses limites à l'est, à l'ouest et 
eu nord : car elle recouvre ime grande psutie du sol 
des monts Dôme. 

On ne s'accorde pas sur la circonscription de la chaîne 
des monts d'Orj parce qu'on n'est pas d'accord sur le$ 
lieux où l'on doit placer $e$ bornes. Son étendue du 
sud au nord peut être d'environ cinquante à soixante 
mille mètres ( lo à i2 lieues) : son étendue de l'est à 
l'ouest est bien loin d'être la même àms toutes se> 
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parties. Dans les parties supérieures ou méridionales, 
elle peut avoir soixante à soixante-dix mille mètres ( la 
à 14 lieues ) : dans les parties inférieures ou septen- 
trionales , elle n'a guère çpie six à sept lieues. Vous jugez 
que de pareilles mesures ne peuvent être prises <ju*ap- 
pixjximativemôht, dès le moment que ses limites sont 
incertaines. Je vous aï d'ailleurs prévenu* que les dis- 
tances que je mesurois sont prises sur une ligne di-oite; 
et vous sentez combien une pareille manière de calculer 
les distances doit être peu exacte et peu sûre , dans les 
pays de montagnes surtout , à cause des longs circuiu 
dès chemins qui y sont tracés. 



LETTRE XXII. 



jL?A]ys les diverses parties de la chaîne des monts d'Ôr, 
Monsieur, et même au delà de ses limites^ mais non 
)oin cependant de ses confins, il existe beaucoup de 
lacs : «'est surtout entre les parties intermédiaires entra 
lès chaînes quils sûnt les plus nombreux. Il en existe 
bien dans les parties latérales, vers les autres parties de 
rhoriroti; mais ils sont en plus petit nombre. Leur 
grandeur varie beaucoup, ainsi que leur profondeur 
qui cependant n'est jamais bien considérable. Leurs 
formes en général sont elliptiques. Quelques - uns ont 
des contours très-îrréguliers. Il en est dans lesquels des 
eaux fluviatiles se jettent, et qui en rejettent des quan- 
tités à peu près égales : d'autres ont des versoirs plus 
ou moins considérales ^ et ne reçoivent cependant que 
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de petites quantités d'eau : ceu)^H:i sont alimentés pi(f 
des sources abondantes. 

Beaucoup de naturalistes prennent ces lacs pour au- 
tant de bouches de volcans, pour autant de cratères : 
cette idée se présente véritablement tout d'abord à Tes- 
prît , quand ils s'ofïrent à vos regards. Vous voyez des 
produits volcaniques : vous ne voyez pas de bouche de 
volcan; et vous imaginez que ces lacs sont des cratères» 
IVIais quand on les observe avec la plus grande atten- 
tion ; et qu'on réfléchit sur leurs divers accidens , on 
'sent bientôt que cette opinion est on ne peut plus mal 
fondée. Si ces lacs étoient des cratères, on en verroit 
partir, des coulées : et cependant on ne voit aucun d'eux 
donner nai$^^n$:^ à des coulées. J'ai parcouiu plusieurs de 
ces lacs dans tout leur pourtour : je n'ai jamais pu aperce- 
voir le plus léger vestige de coulée qui y prît son origine. 

Si ces lacs étoient des cratère^ , on verroit sur leur 
bord des laves poreuses et scorifiées ; les cratères ne se 
composant que de ces espèces de laves : quelques dégra- 
dations que l'on suppose être arrivées à ces cratères , il 
est évident que s'il en restoit encore des vestiges , on y 
découvriroit des laves poreuses et scorifiées. Or, sur 
leurs bords vous en chercheriez presque vainement : 
elles y sont extraordinairèment rares ; et tout même an- 
nonce que celles que l'on y trouve y ont été apportées 
d'ailleurs par les eaux qui s*y jettent. Désireux de fixer 
mon opinion sur leur mode de formation , et de con- 
noître quelle étoît la nature des laves dont se composoit 
leur pourtour , j'ai fait creuser sur les bords de plu- 
sieurs lacs et en plusieurs endroits différens : car on no 
peut pas en juge^ par les laves que l'on trouve sur la 
surface de la terre j elles peuvent y avoir été charriées 
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^ar mille accidens divers : partout j*ai rencontré du bar 
^alte. Si ces lacs eussent été des cratères , on auroit dû 
au contraire trouver dans ces excavations des laves por 
reuses et scorifiëes. Cette assertion me paroit évidem- 
ment vraie. 

Aussi il est à remarquer qu*à de très-petites distances 
des bords , on retrouve presque toujours le basante ; 
quelquefois même des colonnes basaltiques droites cei- 
.tgnent tout le pourtour du lac : et j*ai prouvé qu'un 
^pareil accident étoît incompatible avec l'existence d'un 
•cratère de volcan dans ce. même lieu. ( Voyez ce que j'ai 
^t, dans mes Observ. , du lac Pavin, p. rô8 des notes; 
des lacs de la Pinide, io5 et suiv. des notes ). Il est 
inutile de rappeler des réflexions que j'ai déjà faites. 

Ce qui prouve encore que ces lacs ne sont pas des cra- 
tères , c'est qu'ils sont lacs. J'avoîs cru qu'il étoit pos- 
sible qu'un cratère fût transformé en lac : ( voyez ce 
que j'ai dit dans mes Observations pag. 87 et suiv.) J'a- 
vois même cru que le lac des Bouchers, dans le départe-' 
ment de la Hautô-Loîre , en ofiroit un exemple. (Voyez 
mesObserva6ons,pag. loôetsuiv: des notes). Toutes les 
-observations que j'ai pu recueillir depuis m'ont appris 
le contraire ; de sorte que je ne doute nullement qu'un 
cratère ne sera jamais im lac. Rappelez ce que je vous 
ai dit À ce sujet dans ma quatrième lettre , où je vous 
parle des lacs des monts Dôme. Si des cratères avoient 
pu devenir des lacs 9 parmi les cratères de Texistence 
desquels personne ne doute, il s'entrouveroit certaine- 
ment quelqu'un qui seroit converti en lac: et cependant 
aucun de ces cratères n^est un lac : et ce n'est nulle* 
ment étonnant ; leur structure , comme je Tai remarqué 
aussi| s'oppose à ce qu'ils se convertissent jamais enlace: 
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les laves poreuses et scoriiiëes dont ils se tomposetit 
commimément, làissaitt les eaax s'iidilirer,xie peurexit 
pas par conséquent les retenir concentrées. 

Une autre considération qui ne permet pas de croire 
que ces lacs aient été des cratères, c'est' qu'il en est plu» 
sieurs dans lesquels il existe des sources plus ou mbîns 
abondantes : or, des soiu'ces ne peuvent pas naftre panhi 
des débris de volcans éteints. Parmi les débris desvol* 
catis en activité, il peut se former de petites sources; 
et l'illustre Dolomieu en rapporte un exemple dans s^ 
immortels ouvrages. Mais ces sources ne sont dues 
qu'aux combinaisons des substances gâteuses qui s'^ 
chappent des volcans. Ces sources ne doivent point leur 
naissance à d'autres causes. ËmpécheE l'échappement 
Aes substances gazeuses; et ces sources, étonnées, pour 
ainsi dire , de leur existence , tariront à l'instant. Dans 
les volcanâ éteints, de pareilles émanations ne pouvant 
pas avoir lieu , des sources ne peuvent par conséquent 
pas être produites par elles» 

Quelles sont donc les causes qui ont donné naissance 
à ces lacs? Ainsi que ceux des monts Ddme, ils ont 
été produits par deux causes différentes : il »i est qui 
ont été formés par des coulées qui , en élevant unb 
digue plus ou moins haute sur ie courant des «aux âuy 
viatiles , les ont closes et retenues prisonnières dans le 
vallon dans lequel elles couloient : d'autre doivent leur 
origine à des explosions des substances aériformes reni- 
iermées dans les abimeis des volcans. Il est des lacs 
tels que ceux de Pavin j de la Pmide , etc. etc. , dont 
le mode de formation devient inexplicable , si <m ne 
suppose qu'ils 6i^ été produits par tles^explosiônîs ga». 
Sbeuses. Dans mes Observations^ j'ai doxmé aizx diverses 
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raisons sur lesquelles j'ai fondé mon opinion, tout le dé- 
veloppement dont elles pouvoient avoir besoin : (rojez 
pag. io8 et suiv. des not. et pdge ibS des notés ). Or^ 
s'a est des lacs qui paroissent ëvideniment devoir iem* 
eadstence à ime pareille cause, il est à croire que Cè 
mode de formation est telui de tous les lacs qui n'oiit 
pas ^é formés par des cotdées; ils oiii^ent tous , i 
quelque légère diJfTé^nce près, les mêmes tlccidens: 
sur les^ bords de tous, et à une plus ou moins grandb 
profondeur dlsyùs la téire , vous apercevez ou dU basalte 
informe , ou du ba5alle affectant des formes régulières^ 
et sur les bords d'aucun , vous ne trouverez presqUb 
jamais de laves poreuses et scoriHées. Tous ces lacs voilds 
disent qu'ils ont été construits de là même manière. 

Un autre accident bien frappant que j*ai remarqué ^ 
et qui me parôit prouver d'une manière convaincante 
que ces lacs sont le résultat d'une ejfplosion , c'est qùlé 
la coulée qui se frouve rompue sur un bord est conti- 
nuée sur l'autre bord opposé : et vous ne pouvez pais 
vous méprendre ; c'est la même texture , ta même na- 
ture de basalte ^ tODft vous annonce que ces deux f^ar* 
lies oiri: formé primitivement une masse commime $ et 
TÎen ne tous est pliïs focile que de tes réunir par la 
pensée : or cet a<icîâent est encore inexplicable si oh 
m'a point recours , pour la formation des lacs , à dés 
explosions volcaniques. Il est 'dSs réflexions auxquelles 
je ilonnerois ime éxt^ssion plus grande, si j'écrivois 4 
d'autres qu'à vous; mais à vous il suffit de les indiquer. 
•Remarquez que cet accident, ainsi que tou^ le^ autres 
que ces lacs peuvent offrir , s'expliquent d\ine manière 
&câe et sàttdjfaâsante , quand on a retours , pour letir 
formation, à des explosions gazeuses : aîn^i vous explr- 
^[uea; commojft car lowrô bofds pe^t ^ trouver du ba- 
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salte à masses informes et régulières , ie$ prismes bft« 
saltiques droits j comment on n'y rencontre presque 
jamais des laves poreuses j comment dans tout leur 
pourtour il peut exister une espèce de banquette ; com- 
ment des sources plus ou moins abondantes peuvent jaillir 
dans leur sein : et dans toute autre opinion ces accîdens 
«ont inexplicables. Une opinion à Taide de laqueHe , et 
à l'aide de laquelle seule tout s'explique de manière à 
contenter la raison, dojt être regardée comme vraie» 
En vous parlant des lacs des monts Dôme , j'aj 
prouvé qu'ils ne pouvoient avoir été produits que par 
des explosions des volcans : ceux des monts d'Or doivent 
donc leur naissance à la même cause ; car ils se mon- 
trent avec les mêmes traits qui caractérisent ceux des 
monts Dôme. (Voyez ma IV® lettre.) 

Ainsi qu'aux monts Dôme , rien ne peut seulement 
faire soupçonner que les lacs existans dans la chaîne 
des monts d'Or , puissent devoir leur- existence à des 
affaissemens de sol dans des excavations creusées par 
des fleuves souterrains. 

Je vous ai fait remarquer dans ma IV® lettre que les lacs 
répandus dans les diverses parties de l'a chaire des monts 
Dôme , annonçoient que tous les volcans de cette chaîne 
communiquoient entr^eux. Les lacs nombreux existans 
dans les parties intermédiaires, entre les lieux où se sont, 
allumés les volcans des monts Dôme et des monts d'Or, ap- 
prennent aussi que ces. volcans communiquent mutuel^ 
le ment, et ne permettent même pas d'en douter. Ils nous 
apprennent aussi' quelle est la niarche que les agens volca- 
niques ont comme suivie depuis les monts d'Or jusqu'à 
la chaîne des monts Dôme ; ils décèlent les traces de Ta 
route qu'ils ont parcourue j et cette connoissance peux 
^venii' importante. Tout est à obs^rypr, tout mén\e 
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9*étre observé dans les volcans; et les accidens que nout 
regardons comme les moins dignes d'être remarqués , 
«ont peut-être ceux qui nous instruiront davantage siur 
la nature des phénomènes qu'ils offrent. J'ai peine à me 
persuader que la marche des agens volcaniques soit 
entièrement livrée au hasard : je suis porté au contraire , 
JL croire qu'elle est calculée , tracée et soumise à des 
lois inviolables. Tout dans la nature est admirablement 
coordonné : les volcans entrant dans l'économie de l'u- 
nivers,, doivent avoir également leurs loisj et telle est 
la puissance et la prévoyance de l'ouvrier étemel de ce 
monde , que toutes leurs fureurs seront impuissantes 
pour les enfreindre. La mer a des bornes : les volcans 
ont aussi les leurs; et ils ne les dépasseront jamais. Leur 
marche ne peut donc pas être bizarre et capricieuse j 
elle me paroît d'autant plus digne d'être observée , 
qu'elle doit tenir à leur nature. Ainsi on connoît là ma- 
nière d'être , lanature des êtres vivans , en connoissant leur 
mode de progression. Avant de nous attacher à connoitre 
l'organisation intérieui^e des volcans , si j'ose m'expri- 
mer ainsi ; attachons-nous' à connoitre leur organisa- 
tion extérieure ; étudions attentivement tous leurs traits 
apparens. 

Ces lacs donnent encore ime leçon importante; ils 
appremient quelles sont les limites jusqu'où se sont por- 
tés les agens volcaniques ; quelle est l'étendue et la di- 
rection des canaux volcaniques dans le sein de la terre: 
car tout annonce qu'il y existe des excavations for- 
mées par les vplcans. Ces lacs nous fournissent le$ 
moyens de tracer la carte géographique souterraine 
volcanique. Les substances aériformes renfermées dans 
les abîmes des volcans , s'agitant dans tous les SQ^s^ 
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peuvent sans doute s'ouvrir des passages au dehors dans 
toutes les parties de ces voûtes i^outeiralhes ; maïs tout 
dit qu'assurément elles s'efforceront surtout à s'en ou- 
vi'ir un aux extrémités des canaux qui ont été creusés ; 
^arce que c'est là que se pôrtétit paHiculièrement leurs 
efforts. Ainsi on peut juger quelle est l'étendue de pays, 
qui a été parcourue par les agens volcàniqiieis 5 et quelle 
est la rou!» qu'ils peuvent avoir teûue pour se trans- 
porter d'un endroit dans un autre. 

En général les explosions se sont faites à dès dis* 
tances assez éloignées les unes des autres pour que les 
îats demeurassent isolés : mais quelquefois elles se sont 
faites dans des espaces si rapptx)chés , que deux , troiîs 
lacs se sont confondus ensemble , et n'ont formé qu'un 
tseul et même lac , comme à là Lahdie. Il estfacilet de re- 
connoitre si un lac est le résultat d*uhe seule explosion; 
^ses formes sont alors régulières : elles sont au coû- 
Iraire irrégulières , s*il à été produit par plusieurs ex- 
plosions ; fet sa maniéré d'être est telle que vous pouvez 
t;ohipter le nombre des explosions auxquelles il doit 
«oA origine : chacune a laissé dans le sol soii empreinte 
particulière. Lorsque je vous aï entretenu des lacs des 
monts Dôme , j'ai dif que la force d'action des gaz en 
expansion devoit être immense; qu'elle étoît d'autant 
plus grande que l'eau réduite en vapeurs, dont la puis- 
-scmce est également incalculable , concourt avec elle j 
«t qu'elle avoit pu par conséquent aisément ébranler et 
soulever le sol supévieur correspondant aux excavations 
qui ont été faites. ( Voyez ina IV* lettre ). 

Vous n'ignorez pas qu'il est, dans différentes parties 
du globe , des lacs que Ton regarde comme des cratères 
^aneieia volcans j tels que celui de la .Rocca-Monfina 
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dans la Campanie i celui de Kaiserstuhl dans le Bris- 
^yv^ celui de la Sierra de TEstrella dans les environs 
de Coimbre ou Çonimbre dcins le Portugal; ceux 
d'A^iano et d'Aveme près de Naples , etc. : peut-être 
ne doivent*ils leur origine qu'à la même cause qui a 
produit les lacs des monts d'Or l J'aime à vous sou- 
mettre cette idëej et je désirerois beaucoup que les na- 
turalistes , qui seront à même de visiter ces lacs que je 
viens de nommer, pu d'autres que l'on regarde comme 
d'anciens cratères, s'assurassent par de nouvelles ob- 
servations s'ils le sont réeUement, ou s'ils ne sont que 
le résultat d'explosions gazeuses des volcans. J'ai ob- 
servé que ces lacs ofFroient presque toujoiu*s quelque 
accident particulier qui déceloit leur mode de forma- 
tion. Je sais que les mêmes effets dans la nature ne sont 
pas toujoiu^s dûs aux mêmes causes ; mais convenez 
que l'identité des e£fets est du moins une bien grande 
présomption en faveur de l'identité des causes; et si 
Tanalogie nous trompe quelquefois, elle est cependant 
ordinairement un sûr moyen de fixer notre jugement. 
Voilà pourquoi dans les sciences naturelles il faut étu- 
dier les analogies; elles vous offrent im fil secourable 
au milieu des phénomènes sans nombre de la nature : 
elles peuvent égarer nos pas , je le répète ; mais le 
plus souvent elles les dirigent d'une manière sûre ; elles 
nous conduisent comme par la main pour nous faire 
arriver au but. 

Ce sont ces mêmes analogies qui m'engagent à croire, 
ifiae , dans les diverses parties du globe , il est beaucoup 
d'autres lacs qui ont été formés par des explosions ga- 
mmes volcaniques. La cause qui a produit tant de lacs 
dans la chaîne des monts d'Qr^ n'en auroit-elle .pointr 
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produit dans les autres pays quî ont été volcanisésr 
ainsi qu'elle î Ce seroit une chose bien étonnante : et 
dans presque tous les pays de l'univers ont brûlé ou 
brû]ent des volcans. Le mode de formation de ces lacs 
•st peut-être inconnu; ou peut être attribué à des 
causes qui lui sont entièrement étrangères , et qui n'ont 
influé en rien sur leur existence. 



LETTHE XX m. 



O. 



"N" imagine communément, Monsieur, que tous les 
volcans modernes se sont allumés dans l'enceinte des 
monts Dôme, et que dans l'enceinte des monts d'Or, il 
n'y a eu que des volcans anciens; c'est une erreur bien 
grande. Dans la chaîne des monts d'Or ont brûlé aussi 
des volcans modernes : il s'en est allumé un non loin de 
Murol, qu'on appelle Tartaret; un autre près du lac 
Pavin, qu'on appelle puy de Montcha ou Mont-Chaud; 
un autre à cinq ou six mille mètres au sud de Montcha , 
qu'on appelle le puy de Monsineire ; un autre dans les 
environs de Coteuge , etc. etc. 

Ces volcans ont tous les traits quî caractérisent les 
volcans modernes : ils ont vomi des quantités imnienses 
de laves poreuses et scorifiées. Les coulées auxquelles 
ils ont donné naissance se sont répandues dans les 
vallées les plus modernes et les plus profondes de la 
chaîne des monts d'Or, et sont hérissées à leur surfacW 
d'aspérités et de montuosîtés plus ou moins saillantes; 
aiiLsi spxQ les coulées des volcans de la chaine des monts 
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Dôme. Il est donc impossible de révoquer en doute qu« 
ce5 volcans n'appartiennent à la classe dès volcans mo- 
dernes. S'il faut même en juger par leiu* air, leur phy- 
sionomie , par l'aspect de leurs laves , et par leur ëtat 
de fraîcheur, ces volcans sont assurément plus modernes 
qu'aucun de ceux qui ont brûlé dans la chaîne des monts 
D6me. De tous ceux qui s'y sont allumés , aucun n'a 
une origine aussi peu ancienne , ne date d'une époque 
aussi peu éloignée de nous, que celui de Graveneire: 
comme les empreintes du feu paroissent récentes sur 
ses laves poreuses et scorifiées I Eh bien! les empreintes 
du feu paroissent plus récentes encore sur les lavées 
poreuses et scorifiées des volcans modernes de la chaîne 
des monts d'Or. Elles n'ont pas éprouvé la plus légère 
altération, quoique existantes dans les montagnes les 
plus élevées de l'Auvergne , où les variations étemelles 
de l'atmosphère*, les eaux pluviales et fluviatiles , les 
neiges, les frimats, les ouragans, tous les élémens enfin 
conspirent à leur destruction. Si l'existence des volcans 
qui ont vomi ces laves , n'est pas postérieure à l'origine 
des volcans les moins anciens des monts Dôme, elle 
lui est du moins contemporaine. 

Ces volcans modernes des monts d'Or ont dû 4tre 
considérables : leurs coidées le sont ; au moins celles de 
Tartaret , et des puys de Montcha et de Montsineire, 
Celle de Tartaret a parcouru un long espace : je Tai 
suivie , dans l'étendue de plus de dix mille mètres, jus- 
qu'au delà de Sailhans , où est une cascade produite par 
xme fraction d'une coulée , non pas moderne , comme 
on l'a dit, mais ancienne. Elle s'est répandue dans un 
- vallon qui a été creusé par les eaux, en partie dans des 
roches gr^mitiques j ei^ partie dans des coulée$ des vol- 
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cans anciens. Ses produits se sont mêlés avec les leurs; 
et il est quelquefois très-difficile de distinguer quels sont 
ceux qui appartiennent aux volcans anciens et aux vol- 
cans modernes. 

Dans le vallon où s*est déversée la coulée de Tarta-^ 
ret, s'élèvent, sur la direction de Touest à Test, plu- 
sieurs monticules volcaniques , presque toujours con- 
tigus l'un à l'autre, et se touchant par leurs hoU^s : j'en 
•i compté pli^s de quarante. Us se composent de laves 
presque toutes fortement scorifiées : elles ne sont nulle- 
ment altérées. Leurs quantités sont immenses: calcule* 
toutes celles qui sont nécessaires pour donner naissance 
à tant de monticules, dcmt la plupart sont assez élevés 
et assez considérables. Cependant les quantités de ces 
laves ont dû être originellement bien plus immenses 
encore ^ les eaux pluviales et âuviatiles doivent en avoir 
entraîné beaucoup. Le mode de formation de ces mon- 
ticules ne me semble pas facile à expliquer. L'opinion 
qui paroit la plus vraisemblable , est qu'ils sont le ré-« 
sultat d'explosions souterraines ; et c'est la première 
idée qui se présente à l'esprit , quand vous voyez ces 
espèces de taupinières. Mais comment, ces e:)^losions 
ayant été faites à des distances si rapprochées, ne s'est- 
il pas formé quelque grande excavation î Comment les 
parois qui séparent de pareilles excavaticNos, produites 
par ces explosions, oQ|>-elles pu subsister sur leurs fon-« 
démens ? Comment ces espaces de terrein intermédiaires, 
n'ônt^ls pas été renversés par les commotions qu'ils 
doivent avoir ressenties? Les quantités de laves, dont 
se composent ces monticules, étant immenses, ayant 
dû par conséq^ent^étre immenses dans les abîmes du 
volcan» comment sii fait-il qu'elles n'aient été rejetées 
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ipie par pelotons, pour ainsi dire? Comment n'ont-elles paci 
été vomies en masse; et surtout ces explosions partielles 
s'ëtant faites dans un espace très-resserré t fjicore si ces 
explosions se fussent faites à des temps éloignés les uns 
des autres ; mais tout annonce qu'elles sont toutes con- 
temporaines, et qae la date de leur origine est la même. 
Ces difficultés ne sont pas faciles à résoudre. 

J'avois cru que ces monticules volcaniques étoient 
des fragmens d'une masse immense de laves poreuses 
et scorifiées , vomies dans cette vallée par Tartaretj 
masse qui aurpit été divisée par les eaux : mais tout 
dit qu'alors ils ne seroient pas si rapprochés, et que de 
plus grandes distances les sépareroient. D'ailleurs , ou 
trouveroît sur ces laves quelque trace des dépôts des 
eaux ; et on n'en voit nul vestige : puis les eaux qui 
coulent dans ces vallons ont leur cours de l'ouest à l'est; 
et les plans de division de ces monticules volcaniques 
sont dans la direction du nord au sud. Il est encore à 
croire que s'ils dévoient leur origine aux eaux, ils n'au- 
roient point en général les formes coniques qui les ca- 
ractérisent ; ce ne seroit que des tas informes. Ces con- 
sidérations m'ont fait renoncer à cette opinion. Il est 
à considérer aussi qu'à Sailhans, à dix mille mètres 
loin de ces monticules , on en retrouve d'autres com- 
posés des mêmes laves, qui ont les mêmes formes, et 
qui ne peuvent être que le résultat des explosions vol- 
caniques. Or, comme tous ces divers monticules ont 
indubitablement la même origine, il est à croire quo 
ceux qui exist<Bnt dans le vallon de Murol , ont été éga-^ 
lement produits par des explosions gazeuses. 

Les déjections des laves poreuses et scorifiées , aux* 
quelles a donné naissance Tartaret, ont dû également^ 

I- 
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être immenses : ïes vallons voisins en sont encore en- 
combrés ; des montagnes qui sont dans les environs ea 
sont presque entièrement couvertes. 

Il est à remarquer que Graveneire et Tartaret ont la 
plus grande analogie entr'eux dans leurs produits vol- 
caniques : la lat« de la coulée de Tartaret est de là 
même nature que celle de Graveneire, est également 
plus compacte que poreuse, renferme du péridotj et 
tous les deux ont vomi des quantités immenses de laves 
scorifiées. 

Le volcan de Tartaret a deux cratères : le principal, 
qu*on appelle CouîanrGrand^ est informe; le plus petit, 
qu'on nomme Coulan^Rond ^ a des formes très-régu- 
liéres. Le petit cratère a été sans doute formé posté- 
rieturement au grand; et tout porte à croire que les 
formes de celuî-cî n*ont été' altérées que par les déjec- 
tions du dernier , et peut-être encore par les secousses 
imprimées à la montagne , lorsqu'il s'est ouvert* 

Le volcan de Tartaret s'est allumé dans du granit 
que je crois être primitif. Toutes les montagnes envi- 
ronnantes sont aussi granitiques; et leurs sommets sont 
presque tous surmontés par des coulées de volcans 
anciens. Ces granits offrent les plus grandes différences 
entr'eux, dont le détail n'entre pas dans le plan de ces 
lettres. Je ne puis cependant pas m'empêcher de vous 
îaîre remarquer qu'il est une de ces roches on ne peut 
plus curieuse, parce qu'elle passe à l'état d'asbeste; et 
que dans une autre il existe un beau filon de coméenne. 

Non loin de Tartaret est un lac qu'on appelle Chanta 
bon : la coulée de Tartaret auroit suffi pour le fonner; 
mais tout dit qu'il est principalement le résultat d'une 
explosion volcanique. Auprès du lac est une immens» 
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roche tufeuse, nommée Dent ^ du ^ Marais ^ digne de 
fixer les regards du naturaliste par sa structure : les 
matériaux dont elle se compose viennent des monts 
d'Or. L'opinion des naturalistes, qui la regardent commo 
ayant été produite par les déjections du Tartaret, n'a 
nulle vraisemblance ; tout milite contre elle. 

Dans ma lettre X®. je vous ai déjà fait remarquer 
cette expression de Tartaret^ qui signifie Tartare ou 
Petît'Tartare; dénomination qui fait évidemment al- 
lusion au Tartare des anciens; et qui ne lura été donnée 
qu'à raison de la grande abondance des laves torréfiées 
qu'il a vomies , et de la coulée considérable à laquelle 
il a donné naissance. Vous vous rappelez sans doute 
que , dans la même lettre , je vous ai dit que tout an« 
nonçoit que de pareilles dénominations n'avoient pu 
être imaginées que par des hommes témoins de la dé« 
flagration des volcans; ce qui prouve que ce pays étoit 
habité quand ils ont brûlé. 

Une autre dénomination singulière , et qui appelle ' 
la réflexion de celui qui se demande compte de tout, 
c'est celle de Coulan-Grand et de Couïan^Rond. Dans 
l'idiome patois du pays , ce mot coulait signifie un ver* 
soir par lequel s'est épanchée ime matière fluide ; or, 
je vous le demande , peut-il y avoir une expression plus 
énergique poiu* désigner un cratère l Pareille dénomi- 
nation aui^oit-elle jamais été donnée à, un cratère de 
volcan , si on n'en àvoit vu découler la lave? Et remar- 
quez encore ces dénominations de Coulan-Grand et 
Coulan-Rond : le cratère principal par lequel se sont 
faites les plus abondantes déjections du volcan, est 
appelé CoulanJGrrand y le grand versoîr; l'autre cratère, 
^[uî ^*e$t qu'un cratère secondaire , et qui ne s'est ou-^ 
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vert , selon toutes les apparences , que lorsque le volca» 
Il eu fini de vomir sa coulëe , et que son cratère s'est 
trouvé fermé , on s*est contenté de le désigner par sa 
forme arrondie. Jamais il ne seroit venu dans l'esprit 
des hommes , d'imposer des noms tels que ceux4à à ces 
deux excavations, s'ils n'avoient vu la lave en jaillir. 

Tout dans les environs de Murol est un sujet de mé- 
ditation pour le naturaliste. Au-dessus du village de 
Chautignat , dans le plateau basaltique qui bordé le 
vallon de ce côté -là, on trouve beaucoup de laves 
poreuses et même scorifiées qui sont d'autant plus cu- 
rieuses , que plusieurs renferment du fer mameloné , et 
sont recouvertes de fiorite ou de quartz hyalin concré- 
tionné d'Haùy. On diroit tout d'abord qu'elles appar- 
tiennent à quelque volcan moderne qui s'est allumé 
dans cet endroit ; mais la considération attentive du 
local vous force bientôt de renoncer à cette idée : vous 
ne voyez aucun vestige de coulée qui en soit partie j 
vous n'apercevez aucun dérangement dans les couches 
basaltiques environnantes. Diverses observations, qu'il 
est inutile de vous rapporter maintenant, ne permet- 
tent pas non plus de croire qu'un volcan ancien ait 
bridé là , ni que ces laves aient été vomies dans cet 
endroit par Tartaret; ni qu'elles y aient été entraînées 
par la coulée basaltique. Eh! quel peut donc être, 
direz-vous, le mode de formation de ces laves ? Je croia 
que c'est à la déflagration de cette partie de coulée, 
que leur origine doit être attribuée. Vous jugez qu'un© 
partie de coulée qui renfermera peut-être une qfuantîté 
plus grande de calorique , ou qui par sa nature aura 
une affinité plus grande avecl'oxigéne, pourra éprouver 
un degré de combustion plus considérable que les au^ 



Digitized by 



Google 



SUR LES VOLCANS DE l' AUVERGNE. l65 

ires parties de la coulée. En admettant cette supposa 
tîon, j'explique tous les accidens qu'offre cette rochd 
singulière , qui deviennent inexplicables sans elle. Un 
pareil fait produit par cette, cause est une nouvelle 
preuve à ajouter à tant d'autres , que les basaltes doi- 
vent leur origine aux volcans. NuUe part cette vérité 
n'est plus évidente qu'à Murol : en divers endroits 
vous voyez les laves poreuses mêlées , confondue* 
avec le basalte. 

A deux milliers de mètres loin de Sacha , à Test ^ 
existe encore une roche on' ne peut plus intéressante à 
observer. J'ai douté pendant long*temps si elleétoitun 
produit des volcans modernes, ou des volcans anciens: 
je me suis convaincu qu'elle étoit du domaine de ces 
derniers. 

La coulée du puj de Montcha offire à peu près les 
mêmes accidens que celle de Tartaret : elle est égale- 
ment très-étendue ; elle s^est répandue dans un vallon , 
qui est celui de Besse , qui a été creusé par les eaux 
fluviatiles dans des roches granitiques et dans des cou- 
lées des volcans anciens : et leurs divers produits sont 
tellement confondus, qu'il est très-difficile de décider 
auxquels de ces volcans ils doivent leur origine. J'ïiî 
parcouru la coulée de Montcha dans l'espace de plus dd 
quatorae mille mètres; presque toujours elle vous 
office dans son cours quelque accident intéressant à ob^ 
server : le volcan qui l'a vomie s'est allumé sur una 
masse énorme de basalte. Il est à remarquer que tout 
près du puy de Montcha s'est formé également un lac 
qu'on appelle Pavin^ qui doit sans nul doute son exis- 
tence à une explosion volcanique. (Voyez mes Observ, 
pag. io8 et §uiY« des notes. Yoyez aussi ma lettre prc-% 

L3- 



Digitized by 



Google 



î66 LETTR. MmÊRALOGlQ. ET GÉOLOG. 

c<^dente ). Dans ma X^. lettre , je vous ai dit qû« 
dans la chaîne des monts Dôme il y avoit un puy qui 
s'appeloit aussi Montcha , qui signifie en français mont 
chaud j mont brûlant ^ mont enflammé. Je vous ai fait 
remarquer combien une dénomination si expressive 
prouve que ceux qui Tont donnée doivent avoir vu 
brûler ce volcan. Jamais on n'auroit donné le nom de 
mont enflammé à une montagne qui ne le seroit pas. 
Voilà deux montagnes , dont l'une dans la chaîne des 
monts Dôme, et l'autre dans la chaîne des Monts-d'Or, 
qui portent le même nom : il est à croire que ce ne sont 
pas les mêmes hommes qui l'ont imposé à ces deux 
puys , séparés l'un de l'autre par des distances assezconsî- 
dérables : c'est pourquoi cette identité de nom est plus 
intéressante encore. Les dénominations des objets exis« 
tans seront toujours les mêmes 9 lorsque la nature de 
ces objets sera la même , et qu'elles seront fondées sur 
leur nature. 

La coulée du puy de Montsineire a été aussi très- 
considérable^ elle a rempli le vallon de Compein creusé 
dans le granit et dans le basalte. Peu de volcans modernes 
sont aussi curieux à observer que celui-là : ainsi quo 
le puy de Montcha , il s'est allumé sur des amas basal- 
tiques immenses. Les grands traits qui caractérisent 
Tartaret , le caractérisent ; et ces deux volcans se res- 
semblent sous beaucoup de rapports. Vous observerez 
qu'auprès de ce volcan s'est formé également im lac 
qui , ainsi que les autres y doit son origine à des expia* 
sions volcaniques. C'est ime chose véritablement remai^ 
quable , que l'existence de ces trois lacs , d'un auprès da 
thacun de ces trois volcans , et tous produits par la même 
cause. Les detix lacs surtout de Montsi&eire et de Pa- 
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"^n me paroissent jeter un grand jour $ur le mode de 
Ibrmation des lacs que Ton prend pour des bouches d% 
volcan j leur mode de formation et celui de ces deux lacs 
sont sans nul doute les mêmes. Or, il est d'autant plus 
évident que les lacs de Pavih et de Montsineire ne sont 
pas des cratères , que des cratères existent dans leurs 
environs , et qu'ils ont été formés à leur base. Il est im- 
possible également de penser qu'ils doivent leur nais- 
sance à des coulées ; ils ne peuvent donc la devoir 
qu'à des explosions volcaniques : telle doit dona êtra 
aussi l'origine de ceux qui n'ont pas été formés par 
des coulées , et que l'on imagine être des cratères. J'ai 
visité le puy de Montsineire, ainsi que le vallon de 
Compein avec MM. le fils et le beau-frère de M. Go- 
divel , juge de paix de Besse. 

Le vallon de G>teuge a été aussi rempli par une cou- 
lée de volcan moderne. Le volcan qui l'a vomie est le 
moins considérable des volcans modernes des monts 
d'Or. Sa coulée ne se compose guère que de matière^ 
fortement scorîiiées, qui n'ont reçu aucune espèce d'al^ 
tération. Aucune coulée n'offre autant d'inégalités , de 
montuosités que celle-là. Les aspérité^ des coulées sont 
.toujours en rapport avec là torréfaction de la lave qui 
^les forme j et la raison en est facile à concevoir. Ces 
aspérités plus ou nioins* grandes sont principalement 
produites par l'expansion des substances aériformes 
renfermées dans la lave : cette expansion se fait avec 
d'autant plus de violence, que la lave est plus incan- 
descente. D'ailleurs la lave oppose alors moins de résis- 
. tance aux gaz , parce qu'elle est plus fluide. L'expan- 
sion agissant inégalement sur les diverses parties de la 
xoulée, les aspérités doivent offrir des différences sans 
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nombre. Les aspérités, les rugosités s'élèveront d'au- 
tant plus 9 que la force d'expansion aura été plus; 
grande. Il est facile de voir que les laves dont se com-* 
posent les montuosités seront plus boiu*souâlées , et par 
conséquent plus légères que celles qui se trouverotit à 
la base de ces monticules ; et l'observation est d'accord 
avec le raisonnement. Il est à remarquer que les laves 
sont d'autant plus celluleuses, que les montuosités 
sont plus grandes. Toutes ces observations et tous ces 
raisonnemens s'enchaînent. D'autres causes sans doute 
peuvent influer sur les inégalités des surfaces des cou- 
lées , telles que les inégalités du sol sur lequel elles se 
répandent , ainsi que le mouvement ondulatoire de la 
lave ; mais ces dernières causes sont bien moins in- 
fluantes que la première : et voilà pourquoi les coulées 
l>asaltiques offrent une surface beaucoup plus plahe , 
}>eaucoup moins inégale que les coulées poreuses. Il ne 
s'est presque pas opéré dans les basaltes d'expansion 
de substances aériformes ; soit qu'ils continssent moins 
de calorique , ou que la matière dont ils se composoient 
s'opposât davantage à leur expansion , ou que les cir- 
constances locales et atmosphériques fussent moins 
favorables. Cependant il arrive quelquefois, comme je 
vous l'ai fait remarquer, que des parties de coulées 
basaltiques nous offrent les mêmes phénomènes que 
nous offrent les coulées poreuses; ce qui prouve que 
les causes qui les produisent sont purement acciden* 
telles , ne tiennent point à la nature de la lave , et ne 
supposent seulement en elle que quelques modifications 
particulières. 

Si on peut juger de l'âge des coulées par leur aspect , 
leur W) leur uonr^ltér^Uon ; leur nudité entière ; au^ 
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cune n'est plus moderne que celle de Coteuge , n<M-« 
seulement parmi celles des volcans modernes des 
monts d*Or , mais encore parmi ceUes des volcans de» 
monts D6me. On diroit que le volcan qui Ta vomie est 
le dernier qui a brûlé dans TAuvergne et a mis à ce 
pays comme le dernier sceau de la volcanisation. 

Vous savez que les coulées des volcans modernes ont 
été nommées ^cAàr^^; nom qui 9 sdon toutes les apparen- 
ces, comme Ta fort bien remarqué M. de Monlausier, dé- 
rive du mot latin ^«rr^, qui signifie défilé, lieu difficile 
poiu* la marche : et véritablement nulle part peut-être 
la marche n'est aussi pénible et aussi dangereuse que 
dans ces sckêres : étant toutes hérissées d'aspérités 
et de laves à arêtes plus ou moins saillantes , vos pieds 
ne ^posent jamais sur un plan solide ; et si malheureu- 
sement vous venez à faire un faux pas , ce qui est très- 
fecile, vous êtes exposé à tout plein de dangers : et 
VOUS' jugez que les dangers sont d'autant plus grands, 
que les aspérités sont plus grandes. La coulée de Co- 
teuge n'étant pas bien considérable , on lui a donné 
un nom diminutif du mot schère ; et on l'a appelée 
Schéruîe ou petite Schére : vous sentez combien 
cette expression est juste et conforme a sonétymologie. 
Plus on réfléchit sur les noms des choses quand ils 
sont désignatifs de leur nature , plus on admire com- 
bien ils sont appropriés à l'objet qu'ils expriment. Il 
faut cependant convenir que dans l'application du mot 
Schéruîe à la coulée de Coteuge, on a eu plus d'égard 
à son peu d'étendue qu'aux dangers qu'elle offre 
quand on la parcourt. Aucune n'en présente d'aussi 
grands que celle - là ; et il faut avoir la passion de 
l'histoire naturelle , pour se hasarder à marcher sur 
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une pareille coulée. Je Taî parcourue dans une grando 
partie de son étendue avec M. de Voissiëres, avec lequel, 
j'ai eu aussi le plaisir de faire toutes mes courses dans 
les environs de Murol, à deux où trois lieues de dista^ice; 
et j'en, ai fait plusieurs» Tout ce pays est si curieux 
poiu* le naturaliste , qu'on ne se lasse jamais de le voir 
let dQ l'admirer. 

Lorsque je vous ai parlé des monts Dôme ^ je vous 
ai dit que les volcans qui s'étoient allimiés dans cette 
chiune , of&oient une grande difficulté contre le sysr 
Cëme de M. Patrin, parce qu'il n'y a nul doute que la 
mer n'eût abandonné entièrement cette contrée lors* 
qu'ils ont brûlé : et dans ce système , pour l'inflam- 
mation des volcans dans un pays , il ne suffit pas que 
la mer y ait séjourné , il faut qu'elle y séjoiu*ne. (Voyez 
ma lettre lU^. } Les volcans modernes qui se sont 
allumés dans la chaine des monts d'Or présentent 
contre ce système des difficultés bien plus grandes en« 
core ; puisqu'ils étoient à une plus grande distance do 
la mer j s'étant allumés dans des parties bien plus éle- 
vées. La mer s'étoit alors évidemment retirée : car leurs 
coulées se sont répanduies dans des vallées qui ont été 
creusées par les eaux fluviatiles. Les laves poreuses .sco-* 
iifiées qui recouvrent leur surface ne peuvent laisser là- 
dessus aucun doute : les eaux de la mer dans leur re« 
' traite les auroient entraînées. Il est à remarquer encore 
qu'il est de ces volcans qui se sont allumés sur des mon- 
ceaux immenses de basalte, comme celui du Montcha , 
de Montsineire : dans le système de M. Patrîn des vol-» 
cans ne peuvent se former qu'à la surface des roches 
$chistëuses ; parce que ce n'est qu'àr leur surface que 
peuvent s'opérer le$ cpmbîiiii^ons. des diverses sub^ 
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Htances gazeuses ; combinaisons qui donnent naissance 
aux laves. Ainsi vous voyez que les volcans modernes 
qui se sont allumas dans la chaîne des monts d'Or, mi* 
litent contre le système de M. Patrin , ainsi que les 
volcans anciens : j'ai remarqué dans mes Observations 
que ceux-ci ne lui étoient pas favorables. Dans ce sys- 
tème les coulées basaltiques appartiennent à des volcans 
sous-marins : j'ai prouvé que les volcans anciens des 
monts d'Or ne l'étoient pas; et cependant leurs coulée^ 
sont basaltiques. ( Voyez pag. 44 ^t suiv. ) 



LETTRE XXIV. 



«I E vous aï déjà parlé, Monsieur, do quelques pro- 
duits volcaniques , qui se trouvent dans la chaîne des 
ïnonts d'Or : mais il en est d'autres. Jaloux de vous les 
faire connoitre tous , je vous dirai quels sont ceux qu# 
je ne vous ai pas indiqués encore : et afin que vous les 
trouviez tous réunis dans le même tableau, je rappel- 
lerai ceux que j'ai nommés. 

Parmi les produits des volcans anciens de la chaîné 
des monts d'Or, on trouve des laves poreuses , des laves 
scorifiées, des laves compactes, des laves granitiques , 
des laves porphyritîques , des laves féld-spathiques, des 
laves pétrosiliceuses , des laves coméennes , des laves 
basaltiques , des laves prismatiques , des laves pyra- 
jnidales, des laves sphéroidales, des laves en table, 
des laves uniformes , des laves mélangées , des laves 
asnphyboliques , des laves pyroxéniques, dçs laves vi- 
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treuses, des laves siliceuses, des laves àbase de cacholong, 
des laves hydrophaniques, des laves opalines , des laves 
pechtinites, des laves ponceuses, des laves nullement al- 
térées, des laves en décomposition, du tripoli, des cendres 
volcaniques, des matières tufeuses, des substances cal- 
caires , des substances argilleuses , des substances gra- 
nitiques primitives , des blocs de grès. Telles sont les 
diverses substances du domaine des volcans anciens , 
que j*ai trouvées dans la chaîne des monts d'Ôr. Je ne me 
permettrai sur chacune d'elles que quelques courtes 
annotations. Vous avez remarqué sans doute que 
parmi les substances dont je veux vous entretenir, )• 
n'ai fait nulle mention des produits des volcans mo- 
dernes , qui se sont allumés dans la chaîne des monts 
d'Or : ces produits étant comme adventifs dans cette 
chaîne , ne s'y trouvant pour ainsi dire qu'accîdenteUe» 
ment, et étant placés là, comme hors de leur domaine, 
)'ai cru qu'il étoit inutile d'en parler. D'ailleurs une 
pareille énumération seroit superflue : ces produits 
sont les mêmes que ceux des volcans modernes des 
monts Dôme ; et je vous ai dit dans mes premières 
lettres quels étoient les produits de ces derniers volcans* 
Les laves poreuses sont communes aux monts d'Or. 
J'ai déjà indiqué plusieurs endroits où l'on en trouve ; 
Ton en trouve encore dans d'autres : ces laves sont quel- 
quefois bolées , et quelquefois enchâssées dans des 
coulées basaltiques : il est des fragmens considérables 
de ces coulées , qui sont très - poreux. Tout me porte 
même à croire qu'il y a eu des coulées entièrement po-i 
reuses. J'ai trouvé dans les environs de la Croix-Moran 
plusieurs laves, qui ressembloient si parfaitement i 
telles de YqIyîc ; que $aii$ le S6CQur$ d6$ luQ^ités , il 
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^ût été impossible de les distinguer les unes fles autres; 
c'étoit exactement le même faciès , le même grain , la 
même degré de porosité. Ces laves ne sont vrâsembla-* 
blement que des morceaux détachés de quelque coulée , 
que plusieurs accidens divers peuvent avoir fait dispa- 
roitre. S'il y a eu de telles coulées aux monts d'Or, ce 
que je présume , elles ont été indubitablement les der- 
nières qu'a vomies le volcan qui s'est allumé dans 
cette chaîne : et alors il exîsteroît un rapport frappant 
entre les derniers produits du volcan des monts d'Or , 
et les prodmts poreux des volcans de la chaîne des 
monts Dôme. Cette différence dans le tissu des produits 
^u même volcan, qui est compact dans les uns , et po- 
reux dans les autres , peut provenir de plusieurs causes ; 
de l'action diversement modifiée des agens volcaniques 
sur les substances minérales travaillées par^eux; de la 
nature diverse de ces substances minérales 5 des circon- 
stances locales qui auront favorisé ou empêché l'expan-i 
sion des gaz renfermés dans les laves , expansion qui ^ 
comme je vous ai déjà dit, est la principale cause "de 
leur porosité : une autre cause qui à mes yeux paroît 
avoir influé beaucoup sur cette différence de tissu, 
c'est la différence d'humidité ou de sécheresse des sub- 
stances minérales , soumises à l'action des agens volca- 
niques : quand on réfléchît , on sent que des matières 
entièrement imprégnées d'eau , ou même détrempées , 
telles que dévoient être celles qui furent d'abord éla- 
borées par les volcans , après la retraite des eaux de la 
mer , n'ont pu donner naissance qu'à des masses corn-* 
pactes. Les agens volcaniques ne pouvoient pas exercer 
SUT ces matières une assez forte action pour les rendra 
poreuses : mais lorsqu'elles ont été plus desséchées j 



Digitized by 



Google 



î'^4 I-ïîTlT^- MINÊRALOèlQ. ET GÉOLOG. 
ce qui devoit être, lorsque les dernières coulées furent 
produites : alors ces matières étant devenues plus sus- 
ceptibles de Faction des agens volcaniques , ont pu de- 
venir poreuses. Il est inutile de vous faire remarquer 
que la poi osité des substances minérales ne peut laisser 
aucun doute stu* leur volcanisation; surtout quand les 
substances de cette nature sont nombreuses : et c'est 
une des raisons qui prouvent , d'une manière incontes- 
table , que la chaîne des monts d'Or a été volcanisée : 
vous remarquerez que des pores plus ou moins abon- ■ 
dans et plus ou moins grands , se trouvent dans des sub- 
stances, dont le tissu est le plus compact et le plus 
serré ; et qui par conséquent doivent être le plus éton- 
nées d'être poreuses. Lorsque je vous entretiendrai de 
ces diverses substances , j'aurai le soin de vous faira 
observer s'il s'en rencontre des poreuses. 

Les laves scorifiéesne sont pas rares aux monts d'Or : 
elles sont , comme vous savez , le cachet le plus sûr 
de la volcanisation , et contre l'empreinte duquel on ne 
peut pas élever le plus léger doute. Il en est qui sont 
isolées ; d'autres sont enchâssées dans .des matières tu- 
feuses et basaltiques. 

Les laves compactes sont beaucoup plus nombreuses 
aux monts d'Or que les laves poreuses : on peut même 
dire que la masse des laves de cette chaîne est compacte. 
Ce que je viens de dire pour eiqjliquer la différence de 
tissu dans les laves , doit vous faire juger que les laves 
compactes doivent être plus abondantes aux monts 
d'Or , que les laves poreuses. A ces raisons je pourroîs 
encore en ajouter ime autre , que j'ai exposée dans mes 
Observations (pag. i85 et suiv. ): c'est que l'atmo- 
sphère devoit être prodigieusement chargée de vapeurs: 
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les pluies dévoient ètte très - abondantes , et presque 
continuelles : les coulées dévoient par conséquent être 
sans cesse submergées ; l'expansion des substances aéri- 
fqrmes ne pouvoit par conséquent pas avoir lieu; les 
laves dévoient donc demeiu*er compactes. £t quand l'at- 
mosphère se fut débarrassée de Texcèsde vapeurs dont 
elle étoit chaînée , quand elle fut rétablie dans son état 
ordinaire y et que des torrens cessèrent de tomber du 
ciel, les coulées purent devenir poreuses; parce que 
rexpansion des gaz renfermés dans la lave , pût s'opérer 
plus librement. La compacité des laves offre beaucoup 
de différences : il en est dont le tissu est beaucoup plus 
serré que dans d'autres. Le degré de compacité des laves 
est presque toujours - en rapport avec la ténuité des 
parties dont elles se composent. Le jeu des affinités 
s'exerce alors , toutes choses égales d'ailleurs, avec plus 
de force et de liberté. 

Les laves granitiques sont assez abondantes : on ne 
peut pas se méprendre sur leur nature. Elles conser^ 
vent encore tous les traits qui la caractérisoient avant 
qu'elles fussent travaillées par les volcans. Je n*ai trouvé 
de véritables laves granitiques qu'en fragmens isolés ; 
ce qui pourroit faire croire qu'il n'y a pas eu de coulée 
de lave granitique ; que ces fragmens ont été rejetés tels 
par le volcan : ou peut-être ont -ils été détachés des 
coulées porphyritiques qui existent. Ce qui m'engage- 
roit à le penser, c'est que dans ces coulées porphyri- 
tiques , il est des portions qui sont véritablement gra-» 
nitiques. Peut-être la lave porphyrîtique n-est qu'une 
modification de la lave granitique. Tout porte du moins 
à croire que ce sont les mêmes roches primitives ou les 
mêmes substances , qui leur ont donné naissance : ce 



Digitized by 



Google 



Ï^Ô LETTH. MmÉRÂtOfilQ. ET GÈOLOG. 

qu'il y a de vrai, c'est qu'il est impossible de fixeriez 
limites qui séparent les laves porphyritiques des laves 
granitiques , et que celles-ci passent aux autres par des 
nuances insensibles. On diroit que la nature observe 
4ans ses productions volcaniques la même marche , la 
même progression qu'elle observe dans ses productions 
neptuniennes : et vous savez qu'elle passe des granits 
aux porphyres par des nuances si délicates, que telle 
substance qui par des naturalistes est regardée comme 
granitique, est regardée par d'autres comme porphy- 
ritique. 

Dans tes laves granitiques le feld - spath est tantôt 
amorphe , tantôt cristallisé ; et il est quelquefois cris- 
tallisé très * régulièrement. Il est toujours étonné , ou 
plus ou moins altéré par l'action des feux volcaniques : 
il est même presque toujours à l'état de vitrification 
parfaite ou imparfaite ^ et il est à remarquer que dans 
toutes les lavés, de quelque nature qu'elles puissent être, 
qui contiennent du feld-spath; le feld-spath est presque 
toujours à cet état de vitrification : ils se trompent donc 
ceux qui croient qu'il est des laves dans lesquelles le feld- 
spath n'a reçu aucune altération. Il est à observer encore 
que de toutes les substances dont se composent les laves » 
celle qui paroit la plus aisément altérable par les feux 
des volcans, est le feld -spath. Le feld ^ spath des laves 
est donc le même que celui des substances neptu- 

- niennes; il n'existe donc pas deux espèces de feld-spath, 

- comme l'avoit présumé le grand observateur des vol- 
cans , l'illustre Dolomieu. 

De tous les accidens qu'offrent les volcans, aucun 
f>eut>-étre n'est étonnant à mes yeux, comme l'existence 
des cristaux de feld-spath vitrifié dans les laves ; et vé- 
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rttablement il n'est pas aisé d'imaginer comment des 
cristaux parfaitement réguliers peuvent se rencontrer 
au milieu de la lave qui a coulé ; comment le mouve- 
Btent de cette lave , comment l'action des agens volca-^ 
niques n'ont nullement dérangé leur symétrie i surtout 
lorsque ces cristaux ont été eux-mêmes dans un état de 
fusion, puisqu'ils ont été vitrifiés. J'avoue que l^explica- 
tion de ces difficultés m'a paru très-embarrassante : voici 
comment je la conçois: le feld* spath étant une sub- 
stance très - fusible a été tout d'abord fondu et vitrifié 
par l'action des feux des volcans : les autres matières 
qui l'environnoient avoient à peine commencé d'être al- 
térées. Il est à croire que le même degré de feu , qui 
suffit pour fondre et vitrifier le feld-spath , ne suffit pas 
pour l'entretenir dans un état de fluidité ; U. passe par 
conséquent à l'état solide j et comme la place qu'il oc« 
cupoit a toujours les mêmes dimensions , vu la non- 
grande altération des autres substances , il conserve son 
module primitif. Cependant les agens volcaniques con- 
tinuent à exercer leur action sur les diverses substances 
qui le recèlent; elles peuvent donc entrer en fusion: 
mais le f^ld-spath étant alors dans un état de solidité , 
et ayant ses formes bien dessinées, ne subii^aplus au- 
cune altération. Les cristaux de feld - spath répandus 
dans l'intérieur de la Lave conserveront d'autant mieux 
leurs formes régulières, qu'étant à l'abri du contact de 
l'air il ne se produira en eux aucune expansion des sul>* 
stances aériformes, expansion qui pourroit particulière- 
ment déranger leur symétrie : et tout dit que cette ey^ 
pansion a surtout lieu , lorsque les matières volcaniques 
sont exposées au contact de l'air : (voyez mes Observa- 
tions , pag. 17 1 et suùr. ). Ce qui me prouve que la Ai- 
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sîon des diverses substances dont se composent ces laved 
granitiques, n'a pas été simultanée / et que les cristaux 
de feld- spath ont été fondus les premiers, c'est qu'il 
en est beaucoup qui ne sont point adhérens à la lave ^ 
qu'ils peuvent aisément s'en détacher , en conservant 
toutes leurs formes. Cet accident curieux à observer 
s'explique d'une manière satisfaisante , quand on admet 
la fusion et la solidification des cristaux, avant la fusion 
du reste de la masse : on conçoit qu'alors les cristaux 
ont pu demeurer isolés. Mais un pareil isolement ne 
peut pas se concevoir , si on veut que les diverses sub* 
stances qui entrent dans la composition de ces laves ^ 
aient été fondues en même temps : elles n'auroient formé 
alors qu'une seule et même masse. 

J'avois cru que la vitrification du feld » spath pou« 
voit s'opérer sans fusion; et alors rien n'étoit facile 
à expliquer, comme l'existence des cristaux de cette 
substance dans la lave : j'ai abandonné entièrement 
cette opinion; et je crois que la vitrification suppose 
une fusion. 

Mais les cristaux de feld-spath qui sont dans les la- 
ves n'auroient-ils pas pu s'y former î je suis intime- 
ment convaincu qu'il se forme divers cristaux dans 
les laves : ( voyez mes Observ. page 161 et suiv. ) 
Je ne crois pa^ cependant que les cristaux de feld-spath 
vitrifié qui s'y trouvent , y aient pris naissance. Leur 
mode de cristallisation est exactement le même que ce- 
lui des cristaux existans dans les roches primitives : 
or il n'est pas à présumer que cette identité de formes 
existât , si les cristaux des laves eussent pris naissance 
dans leur sein. La vitrification produisant de nouveaux 
rapports dans les molécules, auroit opéré de nou* 
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Veaux modes d'agrégation : les substances n^ëtant plus 
les mêmes , leurs affinités ne peuvent plus être les 
mêmes : leur mode de cristallisation ne peut par con-' 
séquent pas être le même non plus. Les cristaux exis-* 
tans dans les laves ajant le même mode de cristallisation 
que les cristaux existans dans les roches neptuniennes, 
doivent donc avoir été préexistans dans les roches éla« 
borées par les volcans» Toutes ces inductioitis s'enchaî- 
nent : et le principe duquel elles découlent me paroit 
au-dessus de tout doute. 

L'existence des cristaux de feld-spath vitrifié dans la 
lave me paroit aussi difficile à concevoir dans le systèmô 
de M. Patrin , que dans tout autre : la vitrification no 
s'opérant que par la fusion , il faut que les cristaux , 
formés tout d'abord par la combinaison et la solidifi-^ 
cation des substances aériformés, soient ensuite fondus 
par l'action des feux résultans de la condensation des 
gaz: sans doute M. Patrin ne veut pas que les laves vî* 
trifiées soient produites immédiatement; il distingue en 
elles deux temps difTérens, celui de leur formation et 
celui de leur vitrification. Je sais que ces temps peu- 
vent être presque simultanés : on peut néanmoins les 
distinguer l'un de l'autre. 

, Les laves granitiques offrent quelques accidens in-* 
téressans : il en est qui sont à l'état basaltique dans un^ 
partie , et à l'état granitique dans l'autre; il en est qui 
d'un côté ont été vitrifiées, et de l'autre sont seulement 
étonnées j il en est qui sont très-celluleuses , et qui 
dans leurs cavités, qui sont plus ou moins grandes, recè- 
lent du mica plus ou moins fortement chauffé, et quel-* 
quefois cristallisé. 

Les laves prophyritîques sont beaucoup plus abon-* 
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dantes aux monts d*Or que les laves granitiques î elles 
ont formé de grandes coulées. Ces laves sont souvent 
à l'état de vitrification plus ou moins par&ite : elles 
renferment quelquefois des cristaux de feld-^path de 
la plus grande régularité , et de la plus grande con- 
servation. Je vous ai déjà dit que vraisemblablement 
elles n'étoient qu'une modification des laves granitiques j 
et par conséquent des roches granitiques primitivement 
existantes , qui ont été travaillées par les volcans. Ces 
laVesporphyritiquesoflfi-entplus de différences dans leur 
texture que les granitiques : la pâte dans laquelle sont 
enchâssés les cristaux varie ; elle est tantôt vitreuse , 
tantôt pétrosiliceuse , tantôt basaltique , etc. Dans les 
laves à base basaltique, le feld-spath existe quelquefois en 
filets de la plus grande ténuité , et dont la longueur varie 
depuis une ligne jusqu'à 4. Ces filets qui, vus àlaloupe, 
ont des formes prismatiques sont évidemment le résultat 
de la cristallisation : quel autre agent pourroit impri- 
mer à des corps des formes régulières ? Elle travaille sur 
les petites masses comme sur les grandes : ses travaux 
sont toujours étonnans ; mais surtout ses travaux en 
miniature. Jamais la nature n'estplus admirable que dans 
les petites choses. Ces filets feld-spathiques sont les in- 
finiment petits de la cristallisation. Dans certaines laves 
ils sont groupés entre eux de la manière la plus 
symétrique : ils sont disséminés au hasard dans d'au- 
tres. Les accidens que présentent les cristaux de feld- 
spath dans les laves porphyritiqucs , étant en général les 
mêmes que ceux qu'offrent ces cristaux dans lés laves 
granitiques, vous pouvez appliquer à ceux-là les ré- 
flexions que j'ai faites sur ceux-ci. Il est des laves por- 
phjrritiques qui sont celluleuses ; mais elles sont rares» 
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On trouve du soufre dans diverses laves porphyri- 
tiques , dans des laves compactes , poreuses , et chauf- 
fées violemment par les feux des volcans : des laves 
en sont comme farcies. Il y est toujours disséminé en 
petits fragmens. Ce soufre est ordinairement translu- 
cide , et amorphe : je ne Tai trouvé qu'une seule fois 
cristallisé. Son mode de formation dans les laves , et 
surtout dans celles qui ont été fortement torréfiées , ne 
tne paroît pas facile à expliquer : car le soufre n*a pas 
existé originellement dans les roches , dans les sub- 
stances minérales soumises à l'action des feux des vol- 
cans. J'avois cru que , sublimé par ces feux, il avoit pé- 
nétré dans l'intérieur des laves , où ses molécules cé- 
dant aux loisderaôinité , s'étoient rapprochées les unes 
des autres. Mais tout dit que surtout dans les laves 
fortement torréfiées le soufre se seroit enflammé ; et 
il n'en seroitpas demeuré vestige. Comment concevoir la 
conservation de cette substance éminemment inâammabla 
au milieu des corps exposés à toute l'action des feux 
volcaniques l Le soufre des volcans est peut-être encore 
plus inflammable que le soufre que l'art prépare : je croi- 
rois donc plus vraisemblable de supposer que le soufre 
s'est formé dans les laves j que les élémens dont il se 
compose, (car dans cette hypothèse il ne peut plus êtra 
regardé cemme une substance simple ) , qiîe les élé- 
mens, dis-je, dont il se compose , ont pénétré les laves ; 
que de cette combinaison est résulté le soufre , et que 
les élémens qui lui ont donné naissance ne sont pas in- 
flammables : car autrement la chaleiu* les auroit enflam- 
més^ et la difficulté seroit la même. Comment concevoir, 
dira-t-on peut-être , qtie le soufre étant si éminemment 
iliflamm^le ^ les élémens dont il se compose ne le 
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soient pas ? Les composes ont presque toujours des pro- 
priétés entièrement différentes des substances compo- 
santes. Le soufre n'est-il pas une substance simple au» 
yeux de la chimie ? ajoutera-t-on peut-être encore» Par- 
ce que la chimie n'a pas pu le décomposer , il ne suit 
pas que la nature ne puisse pas le décomposer : les 
moyens et ta puissance de la nature sont bien différend 
des moyens et de la puissance des hommes. Combien de 
choses qui leur sont impossibles , et qu'elle fait en se 
Jouant ! Les bornes de Tart ne sont pas les bornes d© 
la nature. Tout annonce que le soufre, bien loin d'être 
«me substance simple , est au contraire une substance 
composée : ce n'est pas ici le lieu d'entrer dans le- dé- 
tail des preuves sur lesquelles est fondée cette assertion^ 
Qu'il suffise de dire que ïa nature te produit dtos le rè- 
gne animal et dans le règne végétal ; et que ce ne peut 
être qu'avec le secoufs des substances élémentaires- 
qu'elle combine : car lé soufre ne se trouve pas existant' 
en nature dans les substances qui servent à la nutrition' 
des êtres organiques; Or si la nature produit le soufre 
dans les végétaux et dans tes animaux , en combinant 
des substances élémentaires , tout porte à croire qu'elle 
le produit aussi dfe cette manière dans les minéraux. 
Vous savez que c'est également Pôpinion de M. Patrin ; 
et on aîmea s^étayer dSine pareille autorité. Quels sont? 
les élémens dont elle se sert pour donner naissance au- 
soufre ? Cest *ur cjuoi çn ne peut que hasarder dea 
conjectures. 

Dans les laves granitiques et porphyrhîques dont je 
viens dé vous parler , il existe des substances feld-spa-t 
thïques plus ou moins abondantes , cristallisées ou 
amorphQft ; inai$ il est &cile d'y distinguer d^utre^ 
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substances , dont la nature et la quantité varient sui« 
vant les diverses laves qui en constituent la masse 
principale. Il est des productions volcaniques qui ne se 
composent que dé feld-spath; ou du moins dont le feld- 
spath forme presque toute la masse : ce sont ces laves 
que j'appelle feld-spathiques. Il est à croire qu'elles ne 
sont qu'une simple modification des porphyri tiques 
et des granitiques ; mais il suffit qu'elles puissent en ' 
être distinguées , pour que je vous en fasse mention. 
Ces laves sont moins communes que les autres j le feld- 
spath y est presque toujours cristallisé : mais sa cristal- 
lisation est assez souvent imparfaite. 

D'après ce que je vous ai dit dans ma lettre XFV®. , 
vous devez juger combien les laves pétrosiliceuses sont 
abondantes : elles forment des coulées considérables. 
Peu de productions volcaniques offrent autant de diffé- 
rences dans leur tissu , leurs formes , leurs couleurs : il 
en est qui sont compactes, d'autres sont celluleuses; il 
en est qui sont atnorphes, d'autres se modèlent en prismes 
à nombre de pans variable , ou en table, dont l'épaisseur 
varie beaucoup. La couleur de ces laves est ordinaire- 
ment grisâtre ; mais cette couleur se rembrunit ou se 
délaye par des nuances sans nombre : il en est qui sont 
presque entièrement blanchâtres. Il est à remarquer que 
cette couleur blanchâtre est aussi le résultat de leur 
décomposition : mais il est facile de distinguer si une 
lave Se décompose, ou non ; si la couleur qu'elle a lui 
est propre , ou si elle n'est pour ainsi dire chez elk 
qu'adventîve. 

Toutes ces laves ont la singulière propriété d^êtw» 
sonores , de rendre un son plus ou moins aigu , quand 
on les frappe. Diverses eauses paroissent concourir à 
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la production de cet effet. Les substances métalliques 
qui se trouvent mêlées avec les élémens dont elles se 
composent, sont sans doute une de ces causes; ce qui 
semble le prouver d'une manière convaincante, c'est 
que celles qui sont blanchâtres , qui ne sont pas par 
conséquent colorées par les substances métalliques , ne 
rendent presque pas de son. Une autre cause qui me 
paroît influer sur le son que ces laves rendent; c'est la 
faculté qu'elles ont de se déliter par feuillets : les grandes 
masses , celles qui ont une épaisseur considérable , ne 
sont point sonores ; et les lamés le sont d'autant plus 
qu'elles sont plus mincies. Une autre cause encore, c'est 
la nature élastique de cette pierre : or vous savez qu'une 
substance minérale , douée de la propriété de l'élasti- 
cité, est sonore; et voilà pourquoi les substances mé- 
talliques en général le sont; c'est qu'elles sont élastiques : 
et elles sont d'autant plus senores que leur élasticité est 
plus grande. 

Les laves pétrosilîceuses ne sont pas les seules qui 
soient sonores ; il en est d'autres , et qui le sont même 
davantage, comme vous le verrez bientôt. 

Je ne connois de coméenne en masse que dans ce 
filon dont je vous ai parlé dans ma lettre XV*. On 
trouve des laves dont la base se rapproche beaucoup 
de la coméenne , mais qui paroit être d'une nature un 
peu différente. On trouve aussi quelques laves à base 
de trapp, coméenne dure d'Hauy ; elles sont rares. Ces 
laves n'appartiennent et n'ont paru appartenir à aucune 
coulée existante; car il n'en est aucune de cette nature: 
il peut se faire qu'elles ne soient qu'une modification ac- 
cidentelle de quelque autre lave , ou qu'elles aient été 
rejetées isolées par le volcan. 
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LETTRE XXV. 



n 



■£ toutes les laves, Monsieur, les plus abondantes 
sont les basaltiques ; elles forment les coulées les plus 
nombreuses et les plus étendues. Leiur couleur ordinaire 
est la brunâtre ; quelquefois elle est grisâtre, bleuâtre, 
noirâtre , etc. Le grain de ces laves varie beaucoup ; il est 
grossier dans quelques-unes, et très- fin dans d'autres; 
et vous passez des unes aux autres par des nuances qui 
se laissent à peine apercevoir. £n général elles sont 
â*un tissu compact et serré : mais il en est beaucoup 
qui sont celluleuses et très-celluleuses. Les formes de 
leurs pores sont celles des pores des laves connues par-* 
ticulièrement sous le nom de laves poreuses ^ ces formes 
sont plus ou moins arrondies. Il est aisé de juger que 
ces cavités ont été produites par l'expansion des sub- 
stances gazeuses. Je remarquerai à ce sujet que la cel- 
lulosité des basaltes me paroit inexplicable dans le 
système de M. Patrîn. D'après ce savant célèbre , les 
basaltes sont des produits volcaniques terreux, remaniés 
par les eaux ; on ne devroit donc pas y apercevoir des 
{>ores , des cellulosités. On n'en trouve point dans les 
6ubstances minérales que les eaux ont travaillées; ou, 
s'il y en existe, ils sont et ils doivent être très-rares. Leur 
mode de formation tient à quelque accident particulier; 
Bt leurs formes , qui décèlent presque toujours leur 
origine , sont différentes de celles qui caractérisent les 
foves des laves. Les parois de ces divers pores offrent 
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surtout les plus grandes diffërences entr'elles : elles ont 
presque toujours l'aspect vitreux dans les laves; et jamais 
dans les substances neptunîennes. Dans celles-ci, les 
pores sont presque toujours produits par la dëcompo^ 
sitîon de quelque matière étrangère à la masse. 

Il est des laves basaltiques qui sont uniformes ou 
homogènes , qui paroissent n'être composées que d*une 
seule et même substance ; quoique cependant plusieurs 
substances différentes entrent dans leur composition : 
mais ces diverses substances sont tellement mêlées et 
combinées entr*elles , qu'elles semblent ne former 
qu'une substance de même nature. Il est d'autres laves 
qui sont mélangées, qui recèlent dans leur intérieur 
des substances différentes de celles dont elles se com- 
posent. Dans certaines coulées les laves sont toutes mé* 
langées ; dans d'autres tantôt elles le sont , tantôt elles 
ne le sont pas. On trouve dans les laves diverses sub- 
stances, telles que le péridot, l'amphibole , le pyroxène^, 
la' tourmaline, la mézotype , la stilbite, la chaux car- 
bonatée , Tarragonite , le fer mameloné. Dans mes Ob- 
servations j'ai dit quel pouvoit être le mode de forma- 
tion de ces différentes substances dans les laves : je ne 
reviendrai point par conséquent sur cet objet : (voyez 
pag. i6o et suiv. des notes ). Je parlerai ailleurs.de l'ar- 
ragonite. 

Les laves basaltiques offrent les plus grandes diffé- 
rences dans leurs formes : il en est qui sont entièrement 
amorphe§ ; d'autres affectent des formes prismatiques , 
cilyndroïdes , pyramidales , sphéroïdales , tabulaires ; 
formes qui se modifient encore à leur tour de la ma- 
nière la plus variée. Il est des prismes basaltiques à 5 , 
4 » 5,6,7,8, 9 pans j les prismes pentaèdres «t 
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hexaèdres sont les plus communs. La disposition re- 
lative des pans dans ces divers prismes varie encore 
beaucoup , et surtout dans les tétraèdres : tantôt deux 
côtés seulement sont parallèles ; et alors les prismes af •' 
fectent des formes trapézoïdales : tantôt tous les quatre 
sont parallèles deux à deux ; et les formes des prismes 
qu'on appelle alors particulièrement parallélipipèdes , 
varient suivant que varient les positions et les dimen- 
sions des côtés : dans les uns , les bases sont de vrais 
parallélogrammes ; les côtés sont inégaux deux à deux, 
f t inclinés entre eux , de sorte qu'ils forment deux an- 
gles aigus et deux angles obtus : dans d'autres les bases 
sont des rectangles ; tous les angles sont droits , et les 
côtés sont inégaux : dans d'autres les bases sont des po- 
lygones en losange; tous les quatre côtés sont égaux et 
inclinés entré eux : dans d'autres les bases sont des 
carrés ; tous les côtés sont égaux et tous les angles 
droits. Ainsi vous voyez à combien de polyèdres dif- 
férens donnent naissance les prismes tétraèdres : on 
diroit que la nature , dans ses laboratoires , s'est plue à 
les modeler sur toutes les formes dont ils pouvoient être 
susceptibles. 

Comment , quand on voit cette admirable variété de 
polyèdres qui épuisent toutes les formes possibles , 
toutes plus ou moins régulières ; comment , dis-je , ne 
pas reconnoître Taction de la cristallisation ? Ces mêmes 
formes, souvent moins variées, souvent moins régulières, 
lorsqu'elles appartiennent à des substances neptunien* 
nés , c'est à la cristallisation que vous les attribuez : 
Vous prouvez éloquemment et invinciblement qu'elle 
seule peut les avoir produites. Ecoutant la voix du génie 
et d« l'observation , vous tracez d'une manière si sûre 



Digitized by 



Google 



l88 LETTR. MINER ALOGIQ. ET GÉOLOG. 

Sa marche ; vous développez d'une manière si admira* 
Ue les lois (Qu'elle a suivies , qu'on diroît ou que vous 
lui avez dérobé son secret , çu qu'elle vous a initié dans 
ses laboratoires 9 qu'elle s'est plue à produire devant 
vous tous ses chefs-d'œuvre ; qu'elle vous a dévoilé 
tous les mystères de son travail , et qu'elle vous a in- 
struit de ses procédés si simples et si féconds en résid- 
tat, pour donner naissance kses productions. Comment 
donc se fait-il que lorsque des formes variées et régu- 
lières appartiennent à des substances volcaniques , vous 
ne les attribuez plus à la cristallisation ^ vous voulez 
qu'elles soient l'ouvrage du retrait ? De pareilles formes 
supposent nécessairement un dessin : le retrait peut-il 
en avoir î De pareilles formes supposent nécessairement 
qu'une marche régulière et constante a été suivie pour 
les produire ; et la marche du retrait peut-elle avoir d© 
pareils caractères l Elle ne peut être que bizarre et ca* 
pricieuse ; elle ne peut avoir aucune règle invariable de 
conduite ; elle ne peut qu'être désordonnée. Ce qui est 
marqué du sceau de l'ordre et de l'harmonie, peut-il lui 
devoir son origine l 

Mais peut-être vous voulez que les substances qui 
ont été travaillées par les volcans soient entièrement 
hors du domaine de la cristallisation l Mais quoi j les 
substances neptuniennes sont soumises à son empire ; 
et les substances volcaniques en seroient affranchies ! 
Ah ! tout dit qu'elle l'exerce également sur toutes les 
substances minérales , quelle que soit leur modification 
particulière ; et la volcanisation fie fait qu'apporter una 
simple modification aux substances minérales. Cette mo- 
dification en altère quelquefois si peu les traits y. qu'elles 
conservent leur même aspect et leur même manière 



Digitized by 



Google 



SUR LES VOLCANS DÇ l' AUVERGNE. 189 

d^ètre. Toutes les substances susceptibles de recevoir 
des combinaisons diverses , sont nécessairement dépen« 
dantes de l'action de la cristallisation : et de nouvelles 
combinaisons peuvent assurément s'opérer dans les sub- 
stances volcaniques. Bien loin de croire que ces sub- 
stances aient été soustraites du domaine de la cristallisa- 
tion , je ne doute au contraire nullement qu'elle n'ait sur 
elles une puissance plus grande que sur les substances 
neptuniennes ; et que sa marche ne soit, si j'ose m'ex- 
primer ainsi , beaucoup plus libre et beaucoup plus 
triomphante daiis l'empire de Pluton que dans l'empiro 
de Neptune. Ayant traité au long dans mes Observations 
la question de la cristallisation des basaltes , je n'entrerai 
dans aucun autre détail. (Voyez pag. i55 et suiv. ). 

En général, tous ces prismes à base parallélogram- 
matique et trapézoïdale , sont petits j leur hauteur varia 
depuis quelques millimètres jusqu'à deux décimètres 
environ ; et leur circonférence depuis un jusqu'à deux 
et trois décimètres. Ordinairement ils sont assez régu- 
liers ; et il en est qu'on diroit avoir été travaillés artis- 
tement par les mains des hommes , tant leurs formes 
sont symétriques ; ils: sont communément beaucoup 
plus réguliei's que les grands j quoique parmi ceux- ci 
il s'en trouve quelquefois qui sont très - réguliers ; 
comme , par exemple , ceux dont se compose la belle 
roche de Vende. Il est à remarquer que tous ces petits 
prismes se rencontrent dans les vides que laissent en* 
tr'elles les masëes basaltiques : ce qui prouve bien, 
comme je l'ai remarqué dans mes Observations , qu'afin 
que les substances volcaniques affectent des formes ré^ 
gulières , cristallisent, il faut qu'elles soient à l'abri du 
contact de l'air: (voyez pag. 171^ et suiv» ). 
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La hauteur et la grandeur des autres prismes ofireist 
aussi beaucoup de diflérences : leur hauteur varie de« 
puis un mètre jusqu'à 20 et 5o ; et leur grosseur depuis 
2 jusqu'à 6 et 7 décimètres de circonférence. Il en est 
qui se composent de Lames plus ou moins épaisses , su* 
perposées les unes sur les autres : ces lames elles-mêmes 
peuvent être regardées comme des prismes; de soite 
que le prisme entier sera le résultat de l'aggrégation de 
tous ces prismes partiels. Une observation qui me pa* 
roît importante , c'est que les plus réguliers , tels que 
ceux de Vandé , se trouvent dans le voisinage du cra* 
tère, et peut-être dans l'enceinte elle-même du cratère. 
Nulle part la cristallisation ne peut imprimer aux sub- 
stances volcaniques des formes plus régulières que dans 
la bouche elle-même du volcan j parce que nulle part ^ 
excepté dans les gouffres eux-mêmes du volcan, toutes 
les conditions dont le concours est nécessaire pour leur 
cristallisation ne peuvent mieux se trouver réunies : 
(voyez mes Observations, pag. i65 et suiv. ). Un© 
autre observation encore à faire , c'est que la direction 
des prismes est presque toujours perpendiculaire à U 
base sur laquelle ils reposent, quelle que soit la posi- 
tion de cette base, soit qu'elle soit horizontale, soit 
qu'elle soit inclinée. Je crois, ainsi que M. Patrin, que 
cette disposition provient de ce que la cristallisation des 
basaltes s'opère par l'effet des attractions et des répul- 
jsîons , dont le jeu s'exécute dans le sens où la masse to- 
tale a le plus d'étendue. Cependant cette observation 
admet des exceptions ; quelquefois dans le même en* 
jdroit , vous voyez réunis des basalte% inclinés à tous 
les angles : quelquefois vous en voyez dégroupés autour 
d'un centre commun , duquel ils s'éloignent en rayons 
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divergeansi. Ce n'est pas seulement à des parties îsolëes 
que la nature imprime des formes régulières; souvent 
vous voyez un ensemble plus ou moins considérable 
de* ces diverses parties affecter aussi des formes symé- 
triques j de sorte que vous jouissez du spectacle d'une 
double cristallisation ; de celui de la cristallisation des 
parties dont se compose ce tout , et de celui de la cris- 
tallisation' de l'ensemble. Il est des coulées basal- 
tiques qui paroissent toutes se composer de prismes ; 
d'autres n'offrent que des masses informes dans toutes 
leurs parties; d'autres au contraire sont comme mi- 
parties : tantôt elles sont prismatiques , et tantôt 
amorphes. 

Les basaltes cylindroides ressemblent à de véritables 
colonnes : il paroît cependant qu'ils ne sont , au moins 
la plupart, (pie des prismes dont les pans sont très-nom- 
breux; j'en ai compté plus de 25 dans certains. Il est 
facile de voir que les formes des prismes doivent se rap- 
procher d'autant plus des formes cylindriques , que le 
nombre des pans est plus multiplié. Ces basaltes sont 
assez rares. lien est qui ont des formes très -régulières : 
quelques-uns sont articulés. 

Les pyramides sont ordinairement trièdres : celles do 
4 à 5 pans sont peu communes. Les trièdres sont quel- 
quefois tronquées tantôt sur deux côtés , tantôt sur les 
trois. Leur hauteiu* varie depuis une douzaine de centi- 
mètres jusqu'à deux décimètres et demi. Les plus pe- 
tites sont les plus régulières : ainsi que les prismes, c'est 
dans les espaces vides des basaltes qu'on les ^ trouve. 

Les célèbres Dolomieu et Pictet ont remarqué que 
les petits prismes et les petites pyramides , qui se for- 
tnoient dans les interstices des basaltes, avoient une po- 
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sîtîon horizontale : mes observations ne m'ont jamais 
convaincu que ces petits polyèdres affectassent une 
pareille position. 

Les basaltes sphéroïdaux offrent aussi entre eux beau- 
coup de différences dans leur grandeur et dans leur ré- 
gulante : il en est dont les formes sont très-symétriques; 
les couches concentriques dont ils se composent, sont par« 
tout également éloignées du centre , et offrent une épais- 
seur égale dans toutes leurs parties. L'épaisseur des cou- 
ches varie beaucoup dans les divers basaltes : il en est dans 
lesquels ces couches sont très - minces ; le nombre des 
couches varie aussi beaucoup : j'en ai compté jusqu'à 20 
dans certains , et 5 à 6 dans d'autres. Des naturalistes 
pensent que c^s couches sont produites par la décom- 
position de ces basaltes en boule j ils se trompent. Ces 
l^asaltes ont été formés originellement tels qu'ils sont 
par l'aggrégation de diverses couches réunies autour 
d'un centre commun , et s'emboitant les unes les autres. 
Leur séparation spontanée est tout au plus le résultat- 
de leur décomposition. J'ai cassé beaucoup et beaucoup 
de ces laves sphéroidales , qui la plupart n'avoient 
éprouvé pas la plus légère altération : dans presque 
toutes, les couches m'ont paru très- distinctes ; et je 
parvenois assez aisément à les séparer , en cassant les 
laves avec précaution. 

J'avois cru que ces basaltes en boule avoient été pro» 
duits par un tourbillonnement de matière volcanique : 
des observations plus sûres m'ont appris qu'ils sont , 
comme j& l'ai déjà dit dans ma VI*. lettre, le résultat 
delà cristallisation. Eh ! quel autre agent que celui-là au- 
roit pu former et ranger symétriquement autour d'un 
centre commun plusieurs couches différentes, et leut 
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donner à tx>utes une épaisseur uniforme ? Non , il n'y a 
que la cristallisation qui soit capable d'un pareil tra-i 
vail. Nous proclamons la cristallisation auteur des for* 
mes prismatiques , pyramidirtes , etc. ; et nous nous re- 
fuserions à la regarder procréatrice des formes sphé- 
roïdales ! Est-ce que ces formes ne sont pas symétri- 
ques ainsi que les autres ! Ah ! elles le sont bien plus 
encore. De toutes les formes , les plus régulières , te 
sont bien sans doute celles-là : aussi ce sont les plus belles 
formes de la nature : voyez comme elle en a revêtu , 
comme elle en a embelli les corps organisés ou les par- 
ties de ces corps , auxquelles elle a voulu donner une 
plus grande beauté en partage. 

Des naturalistes veulent que les formes qui sont si 
belles dans ces êtres , qui contribuent tant à leur donner 
des charmes à nos yeux , soient un défaut de perfection 
dans les substances minérales : ils veulent que la vérita- 
ble beauté, relativement à ces substances, soit caracté- 
risée par la ligne droite , particulièrement affectée au 
règne minéral ; et ne soit un cristal beau qu'autant 
qu'il présente des Surfaces planes , des parties çm- 
guleuses. Tel est aussi le sentiment de l'illustre Haùy : 
vous jugez combien un si grand nom donne de la con- 
sistance à une opinion. J'oserai cependant dire que 
)e ne la partage pas ; quoique je sois rempli pour ce sa- 
vant célèbre, et si digne de l'être , de la. vénération la 
plus profonde : il me semble que ce qui est beau dans 
un règne de la nature , l'est également dans un autre : 
les belles formes sont belles indépendamment de toute 
convention , et "abstraction faite des corps qui peu- 
vent en être revêtus ; quand ces formes ne sont point 
ime dégradation d'autres formes , et qu'elles ont été telles 
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originellement. Je sais que ces formes sphérdidales , ces 
formes arrondies , sont quelquefois produites par l'oblité- 
ration des parties anguleuses: ces forixies sont sans doute 
alors un défaut de perfectio(^. Tout ce qui dans un être ou 
organique ou inorganique est le résultat d'une dégrada- 
tion, ne peut pas constituer une véritable beauté ^ est au 
contraire réellement un défaut. Tout ce qui rend les êtres 
diflérens de ce qu'ils sont, ou de ce qu'ils devroient être 
lorsqu'ils sortent des mains de la nature ; tout ce qui aU 
tère , change , déforme leurs traits primitifs , bien loin de 
les embellir, les dépare. Mais quand ces formes sont ori-. 
ginelles , qu'elles ont été produites telles par la nature p 
elles ne doivent point cesser d'être moins belles à mesyeux. 
Les mêmes raisons qui feroient que je les regarderois 
comme une imperfection, si elles ne dévoient leiu-exis* 
tence qu'à une altération des formes primitives , ces 
mêmes raisons font que je les admire , quand elles sont 
telles de leur nature. £t il est des substances minérales 
dans lesquelles ces formes arrondies sont des formes origi- 
nelles; sont des formes que la nature a voulu imprimer; 
sont des formes qui par conséquent ne sont nullement 
produites par l'altération d'autres formes. Je vous ai 
déjà dit que j'avois vu des basaltes sphéroïdaux de la 
plus grande régularité : j'ai vu aussi dans des laves de» 
globules calcaires , des globules femiginéo^alcairies et 
des globules ferrugineux , composés, quoique petits , de 
plusieurs couches concentriques parfaitement régulièi^es, 
et enchâssées avec le plus grand art les unes dans les 
autres : j'en ai compté neuf dans un globule qui n'étoit 
pas plus grand qu'un grain d'orobe. Comment se persua- 
der que des formes si symétriques , si élégantes ^ soient 
une dégradation des formes primitives l Quelles formef 
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originelles pluâ jolies pourroit-il Ravoir I Ce qm fakt 
f» crois f que nous nous égarons quelquefois dans nos 
{ugemens , c'est que nous circonscrirons la nature dont 
des limites ttop étroites , et que nous roulons qu'ell» 
ait une marche compassée et systématique comme nous. 
NoQB voulons que chaque règne ait ses attributs parti- 
culiers ; nous voulons les caractériser par des lignes : 
mais la nature est: trop grande dans ses opérations , trop 
majestueuse dans ses plans , trop variée dans sa map» 
che , pour s'être arrêtée jamais à une pareille conibi-> 
naison d'idées. Les systèmes des hommes ne sont pas 
toujours ses systèmes ; leurs conceptions toujours boF> 
nées , quelque vaste que soit leur génie , quelque pro- 
fondes que sbîent leiu*s connoissances , ne sont point 
toujours ses conceptions. Pour trop généraliser nos 
idées , quelquefois nous nous trompons : pour les 
borner trop , quelquefois nous nous trompons aussi» 
Les kHS admirablement imaginées poujr explkjuer la 
cristallisation des corps à ^iriàces planes , ne trouvent 
pas sans doute une aussi heureuse application dans les 
solides à formes sphéroidales : mais pai'ce que nous ns 
pouvons pas pMer la nature à nos systèmes , devons* 
ttous potu* cela méconnoitre le mode de ses opérations? 
Non : mais il &ut reconnoltre insuffisance de nos sys« 
tèmes. La nature se plait presque toujours à se jouer 
de tous ceux que nous forgeons. 

I>s toutes les formes régulières cdiles qui paroissent 
les plus difficiles & créer, et qui semblent par coa^ 
eéquetft devoir être regardées comme le chef* d'oëuvrs 
de la cristallisation , ce sont les formes sphéroidales. 
Dans ses autres productions elle n'a qu'à disposer ^ 
pour aîiisi di^re, lur un même pla» Uns «nol^ciuls â 
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côté d*uné' autre ; «t ce travail ne parolt pas difficile : 
-mais dans la confection des formes .sphéroïdaks il 
n'en est pas ainsi; chaque molécule drtit avoir sa po- 
sition particulière , et différente de celle de sa voi- 
sine. Le plan sur lequel ces diverses molécules doivent 
èti^ placées, n'est jamais le même j il change à chaque 
instant ; et poiu* chacune d'elles. 

n est à remarquer qu'on ne rencontre des laves sphé- 
roïdales , qu'à des distances plus ou moins grandes du 
cratère : je n'en ai pas trouvé dans son voisinage. Tout 
porte cependant à ciboire que primitivement il doit sy 
en être formé. Les lois de la cristallisation pour les 
laves sphéroïdales sont les mêmes que pour les laves 
prismatiques , les laves pyramidales. 

Les basaltes en boule sont assez communs dans cer* 
taines parties de quelques coulées : dans beaucoup d'au- 
tres il n'en existe pas vestige. Toujours les circon- 
stances ne sont pas favorables au travail de la cristal- 
lisation : dans des masses immenses de- substances nep- 
tuniennes , à peine quelquefois trouve-t-on l'ébauche 
d'un cristal. 

Les basaltes en table sont également abondans dans 
quelques parties des coulées : ils offrent beaucoup dd 
4liffërences entr'eux dans toutes leurs dimensions ^n lar- 
geur , longueur et 'épaisseur; leur largeur varie depuis 
20 jusqu'à 3o , 40 , 5o centimètres ; leur longueur 
depuis I jusqu'à 2 , 5 mètres ; leur largeur depuis r 
îjusqu'à 2 mètres environ : leur largeur y leur lon- 
gueur, leur épaisseur sont assez imiformés dans toutes 
leurs parties. J'avois cru' que ces laves tabulaires avoient 
été produites par diverses causes, mais dans lesquelles 
U'entroitpour rien la cristallisation. (Yojrez pag. 144 ^ 
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5uiv. des notes). Mon opinion maintenant est bien loin ' 
d'être la même ; je crois qu'elles doivent presque tou- 
jours leur origine à la cristallisation. Faisant partie 
souvent de masses, cristallisées, comment ne le seroient-' 
elles pas elles-mêmes f Offrant souvent des formes plus 
ou moins régulières , comment ne les regarderoit-on - 
pas comme produites par la cristallisation l Combien de ' 
substances minérales neptunîennes ne regarde-t-on pas ' 
comme cristallisées, et qui ont des formes moins symé*^ 
triques f La cristallisation n'aura pas, si l'on veut, im-. 
primé son dernier sceau à toutes ces laves tabulaijres ; . 
elle n'aiu^ pas fini de mettre la dernière main à leurs 
formes ; ces formes pourroient être plus régulières , 
plus, symétriques: mais on ne peut pas disconvenir que 
les empreintes de la cristallisation ne soient assez for* ! 
fortement prononcées , pour qu'il soit impossible de 
méconnoitre son ouvrage. Tout au moins elles doivent 
être regardées comme des ébauches de cristallisation, 
ou comme des résultats d'une cris tallisation impar» 
faite. ( Voyez la lettre VI®. ) 

£n général tous ces basaltes. en taMe sont sonores : 
mais il en est qui le sont beaucoup plus que d'autres f 
vous croiriez frapper sur une cloche , quand vous frap-' 
pez sur certains basaltes; ils rendent un son aigu et clair f 
quelquefois même comme argentin: et ce qu'il y a de 
plus singulier , c'est que leiu^ vibrations une fois exci* 
tées s'entretiennent assez long-temps. Dans les envimna 
de Saint •- BçnnQt près de Ville - Jacques et ailleurs y 
vous en trouvez de tels. Il est à remarquer. que les ba^* 
saltes qui rendent ce son argentin ont une couleur gri- 
sâtre : ceux qui ont une couleur noire rendent un son 
difiérent , un son plus plein. Il peut se faire que quel^ 
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fp3B$ différt itc«s dans la texture de ces laves produisent 
cette variété de sons qu^elles rendent : mais je sercMS 
asseï porté à croire que cette diversité de sons résuit» 
aussi des substances métalliques diverses combinées 
«vec elles. Lorsque je vous ai parlé des laves pétrosili* 
CfuseSyje vous ai dit qu'elles étotent ordinairement plue 
ou moins sonores : elles le sont beaucoup moins que 
les basaltes. Les^casises qui produisent le son dans lee 
laves pétrosiUcettses sont sans doute ceBes qui le pro- 
duisent dans les laves basaltiques tabulaires : ( voyea 
ma lettre précédante) : et jlmagine que la cause pria* 
eipale qui fait que certains basaltes sont plus sonores , 
ctest quils ont une plus grande dureté en partage , et- 
qu'ils, sont d'une nature plus élastique. Quand vous, 
les frappez avec un marteau que vous laissez jouer 
dans votre main, vous le voyez, par la seule réaction 
an La pierre s'élever à une hauteur plus ou moins co&^ 
sidérabkysuivœitla force du coij^ que vous avez donné* 
Cette e3qpértence que j'ai répété» plusieurs fois m'a 
tnéme, je vous l'avoue, toujours étonné : et on ne peut 
qu'être surpris de voir des substances volcaniques 
jouées d'une élasticité qui égale presque celle des sub« 
stances métalliques, dans lesquelles elle est plus grande 
que dans toutes les autres substances minérales. Per- 
-ecmne n'ignore que la résonnance dans les substance» 
minérales qui ont des formes et des positions conve-*i^ 
sables, est due à la dureté et à l'élasticité réunies, et 
que le degréde la résonnance sa mesure sur le degré dé 
dureté et d*élasticité« 
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' Aws beaucoup de laves des monts d*Or, îl existe » 
Monsieiu* , de l'amphibole et du pyroxène ; mais ces 
substances ne formant pas la masse, ou du moins la plus 
grande partie de la masse de ces laves , ces laves ne doi- 
ventpoînt être appelées amphiboliques et pyroxëniques; 
elles empruntent leur dénomination de leur mode d'exis- 
tence ou de la substance qui domine en elles , qui con* 
Stitue leur principal caractère. Je n'appelle par consé-<r 
quent laves amphiboliques et pyroxëniques que celles 
qui se composent principalement de ces substances. On 
trouve des laves amphiboliques en plusieurs endroits 
dans les environs de Ville -Jacques, dans le vallon da 
Neuville , etc. etc. Les pyroxëniques sont plus rares : 
je n'en aï vu que dans les environs de la Croix-Moran. 
Ces laves ne forment point de coulée : quel est donc 
levT mode de formation f Quelques-unes peut-être ont 
été rejetées isolées par les volcans; et transportées 
par quelque accident dans les lieux où elles sont gis« 
siaintes : mais tout porte à croire qu'il en est beaucoup 
^i ne sont que des modifications des laves dont se sont 
fbrmées les coulées. Toutes les parties d'une coulée , 
surtout quand elle est étendue , ne se composent pas 
des mêmes élémens, et ne se trouvent pas placées dans 
les mêmes circonstances : or vous jugez que ces va- 
riétés dans les élémens et dans les circonstances, doi- 
wat nécessairement produire des combinaisons parti*, 

N.4 
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culières , qui à leur tour donneront naissance à des 
substances particulières. Aussi arrive-t^il souvent que 
les différentes parties des coulées offrent des différences 
entre elles; et ce n*est nullement étonnant^ comme vous 
voyez. Il seroit au contraire très-étoimant qu'elles n'en 
offrissent pas , et qu'elles présentassent dans toute leur 
étendue le même aspect , la même physionomie ^ la 
même texture : tant de causes différentes peuvent les 
diversement modifier ! Les détails sont inutiles , quand 
ils se présentent d'eux-mêmes à l'esprit qui sait réflé- 
chir. ( Voyez ma lettre VIP. ). 

Lorsque je vous ai entretenu des laves granitiques ,, 
des laves porphyritiques , des laves feld-spatliiques, je 
vous ai dit que souvent elles étoient vitrifiées : on pour- 
roît donc classer ces laves qui la sont, parmi les laves 
vitreuses ; mais comme elles ont la texture et les ca- 
ractères distinctifs des laves qui appartiennent à d'autres 
espèces , il faut les laisser parmi ces espèces. On les 
distinguera seulement de leurs congénères y en ajoutant 
a leur nom spécifique celui de laves vitreuses ; et nous 
ne classerons ainsi parmi les laves vitreuses que celles, 
qui n'offrent que des masses vitreuses , et qu'on ne peut 
ranger dans aucune des espèces des laves désignées. Il 
existe de telles laves aux monts d'Or : elles sont ex- 
traordinairement rares; peut-être même ne sont -elles 
que des fragmens de laves ou granitiques ou porphyri- 
tîques ou feld-spathiques. Mais les caractères, qui pour- 
rbient indiquer l'espèce à laquelle elles appartiennent ,. 
ont* entièrement disparu; et elles n'offrent qu'une mass© 
vitreuse dans laquelle seulement sont disséminées queU 
ques molécules feld-spathiques. Ces laves sont quelque- 
fois émaillées : il en est qui sont d'une couleur noirâtre,. 
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qui se rapprochent beaucoup de la nature des laves 
obsidiennes , mais dont la texture est cependant un peu 
différente , qui offrent un accident singulier et bien re- 
marquable , c'est qu'elles sont granitiques vitreuses dans 
une de leurs parties. Cet accident prouve bien que les 
obsidiennes sont des substances volcaniques et une mo- 
dification des laves vitreuses. Les deux substances dont 
se composent ces laves, peuvent-elles ne pas avoir la 
même origine f Or^ la portion granitique vitrifiée est, 
sans nul doute, un produit des volcans; donc l'obsi- 
dienne l'est aussi. 

Parmi les produits des monts d'Or, on rencontre des 
laves siliceuses , des laves à base de cacholong , des laves 
hydrophaniques , des laves opalines , des laves pechtî- 
uites : c'est surtout à Gergovia qu'on les trouve. Le ba- 
, salte qui recouvre la cime 'de cette montagne , étant un 
fragment d'une coulée des monts d'Or, vous jugez que 
c'est à juste raison que sont classées parmi les produits 
de cette chaîne , les substances volcaniques existantes 
à Gergovia. Je réunis ensemble toutes ces diverses sub- 
stances 5 parce qu'elles sont souvent réunies dans le 
même bloc ; et que tout annonce qu'elles appartiennent 
originellement à la même substance , et qu'elles ne sont 
qu'une modification l'une de l'autre. Sans doute encore 
elles ne sont que des modifications diverses de ma- 
tières vitreuses. J'ai été long - temps indécis sur leur 
mode de formation : mais maintenant je ne doute 
plus de leur volcanisation. D'abord il me paroit impos- 
sible de douter de la volcanisation du pechtein; il a l'as- 
pect , le faciès , la cassure , la fragilité des matières vi- 
treuses. On le trouve parmi les produits volcaniques : 
sa coexistence avec .euK ne décèle-t*^llepaâune origine 
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commune ? II existe au Cantal des substances dont j'ar 
parlé dans mes Observations, (voyez page 147 et suiv. 
des notes ) ; substances qui sont sans nui doute vitreu- 
ses, et qui ont la même texture, la même couleiu*, qui 
offrent en un mot les mêmes accidens : des substances 
dont tous les traits 9 tous les caractères sont les mêmes , 
peuvent -elles ne pas avoir une origine identique f Si 
cette substance pechtinîte de Gergovia ëtoit un produit 
neptunie^, parmi les substances de cette nature on en 
trouveroit qui auroient au moins quelque ressemblance 
avec elle j mais vous en chercheriez vainement. S'il de- 
voit se rencontrer quelque part une pareille substance ^ 
ce seroit dans la roche calcaire sur laquelle repose 1» 
basalte; je V/û parcourue dans toutes ses parties; je n*j 
ai pas découvert le plus léger vestige de pechtein. Tout 
annonce donc qu'il n*a pas une origine neptunienne : il 
doit donc avoir une origine vulcanienne. 

Il est à remarquer encore que dans des roches cal- 
caires qui fcnrment une partie du bassin de Clermont, 
qui sont, ainsi que la roche calcaire de Gergovia, le ré- 
sultat des dépôts des eaux de la mer, et qui originelle- 
ment ont dû former avec elle une seule et même masse , 
il n'existe point de pechtein. Il est donc certain que la 
même cause qui a produit ces roches , n'a pas produit 
cette substance : elle ne peut donc devoir sa naissance 
qu'aux volcans. 

Une autre observation à faire , c'est que dans des ro- 
ches calcaires existantes dans différentes parties de l'Au-* 
vergne,^il s'y trouve des substances siliceuses , mais 
jamais des substances pechtinîtes : celles-ci ne se trou- 
vant point parmi les produits des eaux„ ne peuvent pas 
être regardées comme leur ouvrage. 
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Personne m'est plus convaincu que moi que les pèo» 
iuctions neptuniennes peuvent avoir la plus grande ana- 
logie avec les productions volcaniques : mais je suis aussi 
întimemeht convaincu qu'il existe entre elles quelque 
légère différence , perceptible aux yeux de celui qui les 
étudie attentivement, et qui les compare entre elles avec 
le plus grand soin : or, le pechtein de Gei^via porte 
particulièrement l'empreinte des substances volcaniques; 
et il vous est fiuûle d'en juger d'après ce que je vous 
ai dit. 

Si le pechtein de Gergovia est une production des vcd- 
cens 9 comme tout concourt à le démontrer , les sub* 
stances siliceuses , opalines , hydrophaniques et à bas# 
de cacholong, qui s'y trouvent, doivent être aussi regar- 
dées comme des productions volcaniques : car souvent 
dles coexistent toutes ensemble ; elles se trouvent r^ 
semblées dans leméme bloc , comme je vous l'ai déjà dît : 
le seroient-elles, si elles n'avoient une origiue commune î 
D'ailleurs , elles ont toutesl'aqpect plus ou moins vitreux; 
et par conséquent plus ou moins volcanique. 

n est d'autres volcans parmi les produits desquels on 
trouve des siibstances siliceuses, l'opale, l'hydrophane, 
le cacholong , qu'on nomme aussi cachalon. 

Je n'entre pas dans les détails des caractères distinc- 
ti& de ces diverses substances; ces détails sont étran** 
gers à ces lettres : ils sont' décrits par les minéralo>- 
f^stes. Je ne dis rien non plus de l'explication des phé* 
nomènes de l'opale et de l'hydrophane : de pareilles 
discussions m'entraineroient trop loin; et je suis pressé 
par le temps. L'illustre Haûy, qui a des connoissant^s 
amsi profondes en physique qu'en minéralogie, aexpli^ 
que ces phénomènes dans son excellent Traité de mi« 
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néralogie. Le célèbre Patrin en a proposé une autre ex» 
location dans le Dictionnaire d'histoire natin^alle , d» 
M- Déterville , article Hjrdrophane, 

Mais comment ces diverses substances , qui fc^rment 
quelquefois des masses considérables , peuvent - elles 
être parvenues des monts d'Or jusqu'à Gergovia TLa lave 
basaltique y est parvenue : ces diverses substances ont 
pu par conséquent y parvenir a^ussi. La lave dans son 
cours a pu les entraîner avec eU&; \é$ eaux ont pu éga- 
lement les y charrier : mais vous jugez qu'alors le soi 
jn'étoit pas coupé par des vallons comme il Test. Les 
coulées basaltiques qui se prolongent jusqu'aux monts 
d'Or , le démontrent d'une manière évidente. 

Une question intéressante qu'on peut faire relative- 
ment à ces diverses substances , qui n'est peut^tre pas 
facile à résoudre , ou qui du moins exigeroit pour son 
entière solution de grands développemens , que je ne 
puis pas me permettre maintenant, seroit celle-Krî : ces 
substances étoient - elles existantes dans le sein de la 
terre l ou ont-elles été de sa surface entraînées dans les 
abîmes du volcan ? ou ont-elles été seulement altérées 
par le contact des matières qu'il a vomies l ou ont-elles 
été produites dans ses goufres f Qu'il me suffise d« 
vous dire que l'opinion la plus vraisemblable est 
qu'elles doivent leur naissance à des combinaisons di- 
verses des matières volcaniques , et par conséquent 
qu'elles ont été produites par le volcan. Je reviendrai 
ailleurs sur cet objet. 
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LETTRE XXVII. 



JLiE5 qtiandtës de ponces, Monsieur, existantes dans 
la chaîne des monts d'Or sont immenses, comme je l'ai 
déjà dit, dans iha XX®. lettre. Ces ponces of&ent beau- 
coup de différences entre elles , dans leur couleur, dans 
leur te^fiture, dans leur degré de vitrification , danpleur 
grosseur. En général elles sont d'un volume très» peu 
coiisidérable : tout annonce même que souvent elles 
ont été vomies par le volcan dans un^état de pulvéni- 
lence : les amas immenses de détritus ponceux qui exis- 
tent, ne peuvent être dûs qu'à cette cause : la décom-» 
position 'Seule ne les auroit point produits. Les volcans 
qi:^ brûlent nous apprennent qae des déjections on ne 
peut plus abondantes de matières ponceuses pulvén» 
lentes ont lieu quelquefois : vous^ n'ignorez pas cpae le 
Vésuve en produit de telles. Il pah)ît que ces matières 
ponceuses ont été vomies simultanément avec des isub- 
stances aqueuses ou des matières boueuses, de. manière • 
à pouvoir donner naissance à des concrétions : ou peut* 
être ces matières ponceuses , après avoir été vomies par 
le volcan, ont été remaniées par les eaux, qui en ont 
formé dés dépôts plus ou moins considérables. Il en est 
dans la chaîne de^ monts d*Or, qui me semblent devoir 
leur existence à l'une et l'autre causov 

Voa» n'ignorez pas qu'il est des volcans qui on* 
donné naissance à. des coulées de pierre ponce. X)an^ 
111e Lipari ces €purans de lave punicéesont très -nom- 
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breux^ ils environnent de toutes parts les bouches des 
volcans, et sont superposés quelquefois les uns sur les 
autres. Rien n'indique que les ponces aient formé des 
coulées aux monts d'Or : tout dit au contraire qu'il n';^ 
en a pas eu, et que les ponces qui existent ont été réje- 
tées par le volcan en blocs isolés. 

En général les substances ponceuses ont été primi- 
tivement des substances feld-spathiques. St des sub- 
stances différentes du feld- spath sont converties en 
ponces, je crois que ce sont des accidens rares. Dans 
presque toutes les ponces que j'ai observées , les parties 
ponceuses m'ont paru avoir été origii\ellement fèld- 
spathiques ; néanmoins je n\>serois assurer qu'il n'y s 
que le feld-spath que les agens volcaniques puissent 
changer en ponce : comme également je n'oserois as- 
surer que des substances différentes du feld-spath puis» 
Sent éprouver une pareille métamorphose. Mais je ne 
crois pas que toutes ks laves, quelle que soit leur 
nature, puissent passer à Tétât de ponce : vous savez 
que c'<est l'opinion du célèbre. Spallanzani. L'observa* 
tion des ponces de l'Auvergne parolt la démentir. 

L'état ponceux est le résultat de la yitrificatioa : mais 
il ma semble difficile de fixer le degré de feu nécessaire 
pour réduire la lave à cet état. Ce qui me paroit cer* 
tain, c'est qu'il £Eiut un degré de ftu phiâ violent que 
eehii qui est nécessaire pour produire la vitrification» 
n est des laves porphyritiques , entièrement vitrifiées^ 
dans lesquelles il n'y a qus ipielques parties ponceuses; 
et sans doute ces parties ponceuses n'ont été formées 
que parcs qu'elles ont été chauffîes plus fortement qu» 
les autres. Il paroSt aussi qu'il. fauJt, pour am«[ier urne 
lave à l'eut ponreux » un coup du fim plus actif et phi| 
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fort que celui qui est nécessaire poxsr la vitrification 
du quartz« Dans des laves en partie ponceuses , qui 
ont conservé encore tous les traits caractéristiques de$ 
substances granitiques, on voit du quartz vitrifié; ou 
y voit aussi vitrifié , ou du inpins altéré , le feld-spath 
amorphe ou cristallisé^ qui ^iti^e dans sa composition* 
Je vous ai déjà parlé , dans ma XX^. lettre 9 de cett# 
lave que j*ai découverte à Mareuge, qui est une des 
plus l>elles laves qu'il soit possible de voir, et une des 
plus importantes pour Tétude des ponces » parce qu'on 
j 3uit pour ainsi dire pas à pas la marche des agens 
volcaniques pour la formation des ponces. Il est à re» 
marquer que dans ces laves ponceuses, quoiqu'elles for- 
massent des masses considérables, je n'ai cependant 
jamais aperçu du feld-spath intact; il étoit au moins 
étonné, comme je vous l'ai déjà dit. Il Tétoit également 
dans toutes les laves ponceuses que j'ai observées^ Des 
naturalistes disent avoir vii des laves ponceuses dans 
lesquelles étoient de scristauxde feld-spath, qui n'a voient 
subi aucune espèce d'altération de la part des agens 
volcaniques : je crains bien qu'on n'ait été induit en 
erreur. Peut-être si ces cristaux eussent été observés 
avec beaucoup de soin , on j auroit remarqué des em« 
preîntes plus ou moins prononcées de volcanisation. 

Cependant je conçois qu'il est absolument possible 
qu'une lave ponceuse , surtout si elle forme une masse 
considérable, ou si elle n'en est qu'un fragment, ren^ 
ferme des cristaux de feld-spath entièrement intacts : 
les agens volcaniques peuvent exercer leur action siur 
quelques parties d'une masse , et ne pas l'exercer sur 
d'autres. Amoncelez des substances végétales; qu'elles 
s'enflamment; : certaines seront; fortement cbauiTéss , et 
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d'autres ne ressentiront presque aucune atteinte du feu ; 
•t leurs traits ne seront nullement altérés. Ainsi dans 
l'opération si simple et si industrieuse de la carbonisa- 
tion artificielle du bois , des tronçons de bois demeurent 
presque entièrement intacts. Ainsi dans les fours à 
chaux 9 des pierres calcaires seront totalement dépouil- 
lées de leur acide carbonique par l'action du feu; et d'au- 
tres n'y subiront aucune espèce d'altération: et cepen- 
dant alors le feu est concentré ; on le force de se porter 
graduellement et uniformément sur toutes les substances 
Soumises à son action : mais il ne peut être tellement 
enchaîné, que sa marche ne soit par fois errante etraga- 
bonde^ Que seroit-ces'il étoît entièrement abandonné à 
sa liberté f sa marche seroit bienpKis inconstante encore. 
L'existence des cristaux intacts de feld-spath dans les 
laves ponceuses, n'oflre donc pas une objection inso- 
luble contre le système ordinaire de vulcanisation , 
comme le pense M. ï^atrîn. 

D'ailleurs l'existence de ces cristaux dans des laves 
ponceuses , en la supposant réelle , ce que je ne crois 
pas , seroit également difficile à expliquer dans le sys<^ 
tème de M. Patrin. Il est inutile que je rappelle ici les 
réflexions que j'ai faites relativ^nent à l'existence de pst- 
reils cristaux dans des laves granitiques. (Voyez ma 
lettre XXIV*.) Le calorique produit par la condensa- 
tion des substances gazeuses , comment peût-il n'atta- 
quer qu'ime partie de la lave ? Ainsi , sous ce rapport , 
la difficulté seroit la même dans les deux systèmes. Je 
me trompe , la difficulté est plus grande dans le système 
de M. Patrin. Dans ce système , les substances volcani- 
ques qui ont subi l'action du feu , ne peuvent devoir 
leur naissance qu'à des volcans non sous-marins ; et la 

réduction 



Digitized by 



Google 



sv% LES voi^GANs DE i'auvergi^. Qog 

nf duetion & Pét^t de ponce suppose une iari» acUon du 
feUf putsqu'eHe exige un feuprelongë au de^à de la vitri« 
ûc^tioi^ Les aubetai^cBs voàcaiiîques, qui n'ont point été 
^iUérée$ par l'action du feu, ne peuvent au contraire, 
d«ns C9 ityethmtf avoir été pmduîtes que\par des vol* 
c^ns $ous*ffiarini6 : orquandce^deux diverse^ substances, 
donit ror%ine , quoique appartenant à des volcans, est 
e^pesd^mt H difTénsnte, coexistent, se trouvent réunies 
noaemble, ne forment qp'un seul et même tout, il faut 
«fk^e^airement qu'elles se soient formées eîinuitanénient. 
C»Uj9 simuitaA^ttié da formation est impossible dans ce 
système, pipv^ ^q^'im vc^canne peut pas être so^s-maiin^ 
et nom «fm^^imrin daxis le même instant. 

Uq ftcetdent à remarquer, c'est que dans A^s cristaux 
4e feld'^p^th v^tri&és, et de la plus ^ande pégidarité, 
il e;âst9 4es p^rti^S ponceuses. Un aût» accident à ol>^ 
aervi^f ^ ç^^sit qup lies substances 4}ui «nviropnent les 
«^éres p^ç^^§9 J^ sont souvent <paE'éaiaiHée$, et 
^pjbelqtAsfj^i^ f^kfi» ettes m paroisaent telles que lors- 
qu'il les r^fgrde aivec «Q^ toufWi i la we simple, vous 
Ifi^ pr^n^il^ PPW des suiiStaifices terreuses ^irâinaires. 
U evis^ 9 ^omJ^^y^m aibv«z , «qièelques dâffîretices entre 
Iss si|bstf9iiP(6e$ 499a||fté.e.s, et celles qui sont vitnéëes; 
ces différences ^lO^ l^aii^culièimDQieid: «nqnniBtées 4e la 
trm$p$re^ÇÇ <^ ^t &u|le dans ks premières, ?t plus 
OU n^oins ^/Pf^ée ^dss l^s deimièJDes : maïs coaçnne ces 
^iSSétmSi^ §9M ipe}[<piefiM5 tnès^peu pronncées , il 
m'arrive souvent de :)EH)0fondre ces subflftancf^ efi« 
semble, et de les désigner sous le nom de laves vitreuses. 

J'avois cru que les laves ponceuses de Mareuge avoîen^ 
été produites par une roche granitique feld-spathique, 
qui avoit brûlé sur place |^ j'avois peine à ine persuader 

O 
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que des lavies qui n*auroient pas eu un. pareil mode de 
formation 9 pussent conserver si parfaitement les traits 
caractéristiques des roches granitiques : et ce qui pa- 
roissoit devoir ajouter un nouveau degré de probabilité 
à cette idëe , c'est que des laves existoient en grandes 
masses, et qu'elles avoient des formes anguleuses. Des 
fouilles que j'ai fait faire m'ont appiîs qu'elles étoient 
un^dépôt des eaiix. Les diverses couches formées par 
elles , se laissent aisément apercevoir, et ne peuvent 
laisser aucim doute sur leur travail. On conçoit que des 
substances charriées en grandes masses par les eaux, 
chargées peut-être de diverses matières pulvérulentes , et 
dont le coiu*s. embarrassé pouvoit par conséquent être 
lent, ont pu conserver leurs angles et leurs arêtes. 

Trompé par quelques observations , j'avais imaginé 
que la réduction d'une substance à' l'état de ponce, pou- 
voit être produite , sans que cette substance entrât en fti- 
sion ; (voyez ma Vil*, lettre) : croyant maintenant que la 
vitrification d'une substance suppose qu'elle a été fondue; 
et la réduction à l'état ponceux supposant une vitrifica- 
tion préexistante , Vous jugez que j'ai renoncé à cette 
opinion. Ainsi des lumières acquises sur un objet vous 
éclairent sur un autre. D'ailleurs il ][^aroit que les par- 
ties filamenteuses des ponces n'auroîentpas pu être pro- 
duites , si elles n'avoient été dans xm état de fusion ; 
fusion qui peut recevoir des modifications sans nombre. 
Tout dit que celle qui a donné naissance à la formation 
de la ponce-, n'a été que pâteuse. 
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LETTRE XXVIII. 



O) 



' N trouve , Monsieur , parmi les produîb des monu 
.d*Or , des lares entièrement décomposées , des laves en 
état de décomposition , des laves nullement altérées j 
et celles-ci sont en bien plus grande quantité que les 
autres. De Tétat d'altération ou de non-altération de ces 
laves 9 il est impossible ^ comme je l'ai remarqué dans 
ma XXI®. lettre 9 de tirer aucune induction concernant 
leur ancienneté. Il est des laves qui sont évidemment 
plus anciennes que d'autres ^ qui sont cependant beaut 
■ coup moins altérées, qui ne le sont même pas du tout; 
<|Uoique des laves plus modernes soient en pleine dé^ 
.composition. Souvent des laves qui appartiennent à des 
coulées inférieures sont très-entières , très-intactes ; et 
des laves qui appartiennent à des coulées supérieures 
•ont totalement dégradées par la main du temps. Vous 
jugez bien que les coulées inférieures sont nécessaire* 
.ment plus anciennes que les coulées supérieiu*es. Il est 
donc impossible de juger de l'âge des laves, de l'époque 
de leur origine , par l'état de leur conservation. Une 
des causes qui paroissent contribuer principalement à 
.leur altération j c'est l'influence plus ou moins grandt 
de l'atmosphère sur elles ; les laves exposées au con«^ 
jtact de l'air sont en général bien plus dégradées qu« 
-celles qui en sont à l'abri. Une autre, cause ^ c'est \)bl na« 
tiure particulière des laves :• toutes ne se, composent pas 
des mêmes élémens : celles dans la composition des- 
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quelles entrent des substances qui n'ont presque nullo 
affinité entre elles , doivent être bien plus promptement 
altérées, que celles dont les parties constituantes adhè- 
rent avec force mutuellement. Une autre cause; c'est le 
gissement : le sol sur lequel elles. reposent, peut par 
des accidens divers hâter leur décomposition. Une autre 
cause peut-être encore; c'est uiie tendance particulière 
des laves à se décomposa. Je ne fais et je ne puis qu'ior 
diquer les causes qui peuvent exercer une influejicd 
plus ou moins grande sur leur altération. 

Les résultats de leur décomposition sont la silice, Tan- 
gile, k chaux ^ k inaignésie, la soude et le fer. A juger 
de la nature de ces lavdâ par leur aspect , oh sèroit lom 
de soupçonna que la slliee est une de leurs parties con^ 
etituantes : cependant elle compose à eUe seule la moitié 
de leur ntesse; et l'alumine, que l'on croiroit en constituer 
presqitô la madse etttièrè, n'en forme seulement pas uA 
ilji^ième. C'est c^ qui prouve bien qu'il est impossible 
de jtLger sûrement d'un Minéral par son aspect; et que 
le mode d'dggrëgatiôii dès substances dont il Se composé 
peut être tel^ qu'on&'y apercevra eùcuhe empreinte db 
ISL sij^iitiuiee qui y eitiste en plus grande quantité ; et 
^'il einpruttWrâ ses traits', Sa ihtoière d'être , d'une 
ftutte qui â'ell tMMFtitUâ qu'une tlrès^petite péxtie. 

Des agronotHeso&t cherché ^ dëtarminer les propdN 
âîèftd des dîverft^^ lEérrès qui pouvoîent former un sel 
feitUë : im dirèit que ht bienfaisante nature , en pro*- 
dui9ati€ les habites, é Vàukt apprendre aux hoïnméS 
f{aèl étoil le mélknge des tètré^ k j^us plropre à k pr9* 
ductioli des graittsi AUss$ c'est ddns les térreins ibrmés 
{>ar ks ba&ahes décentpéisês, que se Yeeueillent les plus 
«bendables moi&sdns% Ikias tes montagnes , ce ifesi 
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même que dane ces tsrreins, que le froiçent naît ^ 
remplit toutes le$ espérances du cultivateur. Aussi ce^ 
terres sont^eUes êppdées/romental; et les autres beau*» 
coup moins «ubstancielles, qui ne sont que le résultat de 
la décompodition des roches granitiques , propres seu* 
lem^at au^ petites semences , sont nommées terres de , 
varenne; mot ^a&s doute primitivement dérivé à^arena^ 
qui signifie sable. Ainsi les biens et les maux se compen« 
sent dans l'éGonomie admirable de rujiîvers : ainsi les 
voleanst après avoir désolé un pays, deviennent par leurs 
produits une source de richesses pour Tagriculture. 

Dans ma lettre IX'. , jes vous ai parlé du tripoli qui se 
trouve dans une vallée qui porte le nom de vallée de la 
Dogne, et qui est creusée dans la montagne qui est 
particulièrement appelée le mont d'Or : je vous ai dit 
aussi quel étoit son mode dé formation. Dans d'autres 
jendnc^ts de la ohatney et surtout dans les environs de 
Murât -le^Kaire, il existe des substances qui ressem<^ 
blent beaucoup au tripoli , et qui cependant n'en sont 
pas; qui. scmt plus légères, qui ont moins de consis» 
tance , parce que dans leur composition il entre dei 
parties ponceuses. Aussi elles ne peuvent pas dans les 
arts servir aux mêmes usages que le véritable tripoli» 

Les cendves volcaniques sont rares aux monts d'Or! 
mais ce n'est nullement étonnant; ces matières pulvé* 
rulentes »>nt ^i légères , qu'elles peuvent ais<ànent èti« 
entraînées par les eaux , et même dbpersées par les 
vents. Aussi ce qui me surprend, c'est qu^il en reste en* 
core des traces. H semble que la nature se soit plue à 
les conserver, afin qu'il ne manquât aucime preuve de 
la vokanisation des monts d'Or. Un pays où se trouvent 
loutes les substances qui exiiçtant dans ceux où brûlent 

5 
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des volcans, peut-il n'avoir pas ëté lui-même volcaniséf 
Ces substan'ces ne sont<«lles pas des témoins irrécusables , 
qui attestent hautement sa déflagration ; et qui v»us dî« 
sent avec énergie que ses produits doivent leur origine , 
non aux eaux, mais aux volcans ? J*ai trouvé des cendres 
volcaniques dans le vallon de Vandé : et il est à re- 
marquer qu'elles sont mêlées avec quelques scories : 
ce qui est plus à remarquer encore, c'est que la lave qui 
repose sur ces déjections volcaniques, est basalti(}ue. 
Oh ! que les monts d'Or prouvent avec évidence que les • 
basaltes sont des produits des volcans ! £h ! comment 
se persuader que des substances minérales qui reposent 
sur des cendres volcaniques mêlées avec des scories, ne 
doivent pas leur naissance aux volcans ? Toutes les cir- 
constances locales indiquent identité d'origine. 

J'ai trouvé des laves' isolées recouvertes de matières 
pulvérulentes parfaitement semblables aux cendres vol- 
caniques : j'ai été long - temps indécis pour savoir si 
c'étoit réellement des cendres volcaniques , de véritables 
déjections pulvérulentes des> volcans ; ou le résultat de 
la décomposition de ces laves. Je suis porté à croire 
^qu'elles sont produites par cette dernière cause. Ainsi 
les cendres volcaniques existantes parmi les produits des 
volcans,, ne doivent pas toujours être regardées comme 
le résultat de leurs déjections pulvérulentes. J'ai observa 
aussi que le frottement de certaines laves les unes contre les 
autres produisoit comme . une espèce de poussière que 
l'on auroit prise pour des cendres volcaniques : ce: qui 
engageroit. à penser que celles qui sont rejetées par lea 
volcans pourroient provenir, au moins en partie, de 
ce que dans les abimes des volcans , les laves poussées 
par ie& courans. de$ substances gazeuses qui y sont reur» 
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fermées , se choquent avec violence les unes les autres r 
mais il est très - vraisemblable que ces matières pul- 
vëi^ulentes doivent aussi quelquefois leur naissance à. 
la condensation des substances aériformes qvd s*échap-» . 
pent des gouffres des volcans. Les quantités immefnses 
de ces matières rejetées par les volcans , sans nulle in- 
terruption dans un espace de temps plus ou moins long^ 
leur très -grande atténuation, leur transport à des dis- 
tances considérables ,. induisent aie croire : peut-étra 
ces substances gazeuses sont d'une nature particulière^ 
qui noua est inconnue. Peut-être les substances gazeuses 
qui nous sont connues,, sont modifiées d'ime manier» 
particulière par les agens volcaniques y. ou par des cir- 
constances particulières aux volcans. Les combinaisons. 
de ces substances gazeuses se produisent-elles dans les 
excavations intérieures des volcans ou hors du cratère { 
peut-être de Tune et de Tautre manière. Je croirois vo- 
lontieps que les substances pulvérulentes , qui quelque* 
f^is sont transportées à de si grandes distances, sont pro« 
duites par les combinaiscins.de ces gaz (gérées dans 
l'atmosphère. Pour donner à ces diverses réflexions tout 
le développement dont elles sont susceptibles, il me fau-^ 
droit entrer dans de longs détails i et c'est ce que le 
temps ne peut pas me permettre. .Cette opinion se- 
rapproche beaucoup , comme vous voyez, de celle de^ 
M. Patrin. Plus je médite son système, plus je me con-. 
vaincs combien quelques - unes des idées grandes et. 
lieuves dont il 5e compose sont vraies : mais phis je me 
convaincs aussi çom})ien U est inadmissible pour Tex-, 
plication de certains phénomènes des volcai^. Ainsi que 
ça ^savant célèbre, je ne doute nullement que les suIh 
f^ççs.gazduse^ 71e joujsnt ua^très-^and rôle dans là. 

04 
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production de ces phénomènes; mdis, ainsi ^dlui^ Je 
ne pense pas qu'ils doivetit tous tenr origine à ces g&â&< 
J'ai dit^ dans mes Observations» ce que je pensoisde cettA 
dénomination de cendres vokaaiqueê : ( voyes pfeigé 
i59 et Buiv. àes notes )« 

Les concrétions tufeusès sont iihmônses aux «fldnts 
d'Or, comme je vous Tai déjà dit dans ma XX^* lefGnd: 
elles offrent beaucoup de diffék^ences dans leur texture : 
il en est qui se composent de laves scorîftëes ) pOrèU^s^ 
compactées , entières; d'autres de détritus de ces làVè3; 
d'autres de substances pcriacéuses^ etc. etc. Ces^concrë* 
tions renferment la plupart) des matières terreuses pul^ 
vérulentes, et des blocs cako-^àrgillè^x et àrgillo-câl* 
cairesy dont certeans paroissent avoir été rejetés paît l«s 
volcans; et d'autre», n'être que dies Ôiagïhens deà rdifhéi 
existantes siU" la sUrfoèé de là teriid : ils cml été {dUs Ott 
moins altérés par les agens ou les prodtiîts VOlc€àiiquèSi« 
Dans ces tufs^ on rencontre àtissi de rafragonite : elle 
y forme quel<|ue^ des filonis dont les diverses dittUft^^ 
sions varient beaucoup; d'autres fois 6tt 1^ tï'OUvèdi^ 
séminée par petits fragmeto. Elle têt toujours cristal* 
Ksée ; et aasez souvent k rayons dîvèrgehs : c'é^ surtout 
son mode de cristaiysation dans les basidtéd. { Yi^yèt 
ma lettre XXV*.). Vous n'ignorée paé combteti les Opf* 
nions des àatUràliites s'ont discordantes sur la hatu^s 
de cette substance : les uns veulent <|u'élle ne sott qu^ 
du calcaire , parce que ê&as les analyse^ qui en oftt ét^ 
Adtes la chimie n^y a découveiftqueles élémens doM il 
se coUdpése > d^àutres affirmeVit lé txyi^aire , parcis qtrér 
5én mode èé crlstâdlîsation présente des AtiàiriaStes à^^ 
le mod% âd t^ristalliisation du sp^th<4:akairè , et tjuè cèîi 
iirégiklàrités déïtà^Bgèn», ^nti^àiiiént les îoàktâs ^t %Bè 
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lob de la cristallographie. On avoit soupçonné l'exis- 
tence de l'acide phosphoriquedansl'arragonite , de sorto 
qu'elle auroit été un carbonato - pho^hate de chaux : 
rien ne confirme cette conjecture. Je ne serois pas éloigné 
de croire qu'elle ne fût que du carbonate de chaux ou 
du calcaire; mais qui auroit été modifié par les agens 
volcaniques, ou par le contact des matières vomies par 
les volcans : ainsi la. chimie et la cristallographie , que 
cette substance paroit mettre en opposition, auroient 
raiscMi Tune et l'autre ; et de kur discordance d'opi* 
nions dans cette circonstance , on ne devroit pas oon* 
çlure que ces deux belles sciences ne peuvent pas mar« 
dtier d'accord, et que leurs principes ne conduisent pas 
aux niémes résultats. Si l'arragonite ne se compose qutf 
de calcaire, ii n'est nullement étonnant que la diimie 
n'y décoavre pas autre chose : et si ce carbonate dé 
chaux a reçu des agens ou des {Produits volcanique» 
quelque modîficatidn paiticulière, qui ait im peu altéré 
«a nature sans la détruire entièrement, il n'est nulle» 
ment étonnant non plus que la cristallographie apep« 
^ve des anomalies dans son mode de cristallisation , 
comparé à celui de la chaux carbonatée. En quoi con- 
siste cotte modificaùon;? c'est ceqii'il est in^xissible de 
dire. Mais on conçoit âieilement qu'uàe substance mi* 
nérale peut être un peu altérée par des agttnseu par ded 
produits volcaniques, et cependant conserver se^ prin- 
cipaiiuc caractères originels. & cet à remarquer qu'au 
moins en Auvergne, l'arrs^^te nesetiouveqoe parmi 
les produits dâs volcans Combien de modifications par-* 
ticuUèreS' ne peut pas seulate^t apporter à la chaux 
carbonatée l'eau Ibrteme&t chaufSée par les t^plcans^' 
fui ia ti»mirwt 6n dissolution ou en^uspenmn^ «t qi^ 
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dans la suite en formeroit des dépôts. Il est mutile d^en- 
trer dans le détail des divers modes d'altération qu'elle 
peut recevoir des agens oii des produits volcaniques ; 
pour si peu que l'on réfléchisse on les entrevoit aisé- 
ment : je dis des agens ou des produits volcaniques ; 
cette distinction est nécessaire et aisée à concevoir. 
Vous jugez que des altérations peuvent être occa- 
sionées par les uns et par les autres. Leur mode d'ac- 
tion en général est différent: les premiers l'exercent 
dans les excavations souterraines 5 et les autres au 
dehors. ' 

Les cîmens qui réunissent 9 agglutinent entre elles les 
substances , dont se composent ces diverses concrétions 
tufeuses, varient. lUest calcaire à Pardines, à Mon- 
ton, etc.; calco-argilleux à Crouelle, au Pont-du-Châ- 
teau, etc.; argiUo- ferrugineux aux environs du pic de 
Sanci : presque entièrement ferrugineux aux Bou- 
chers 9 etc. etc. Dans quelques-uns de ces to£s il paroit 
n'exister aucun ciment, tant il est peu abondant. On dî- 
roit que les substances qui les forment adhèrent entré 
elles par leur seule force d'affinité. H est de ces éimens 
qui doivent leur origine aux déjections boueuses, ou 
aux déjections pulvérulentes détrempées par les eaux. 
D'autres ont été produits par les diverses substances' 
terreuses dont les eaux ^e chargei^t dans leur cours. 

Le mode de formation de ces concrétions tufeuses 
Yolcaniques n'est pas le même dans toutes : il en est qui 
$ont le résultat immédiat des déjections volcaniques , 
comme dans les environs du pic du Mont-d*Or : d'autres 
doivent leur naissance à des matières boueuses et so- 
ldes rejetées par les volcans, et remaniées par les eaux;* 
Viatièr^s qui ont formé des coulées quisesontétenduet^ 
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à des distances plus ou moins éloignées des cratères y 
comme à Crouelle, au puy de la Poix , au Pont-du- 
Chàteau, à Vertaîson. Tout porte à croire que ces di- 
verses roches tufeuées n'ont formé primitivement qu'une 
5eule et même masse , qui dans la suite a été morcelée 
par les eaux. La roclie tufeuse, si curieuse par les ac- 
cidens divers qu'elle ofïre , sur laquelle est construite 
une partie de Oermont, se compose «également de dé- 
jections volcaniques, remaniées par les eaux. J'attribue 
aussi la même origine au grès pissasphaltisé qui se 
trouve au sud « ouest de Ghamalières. J'avoue que su^ 
son mode de formation , mon opinion a été long-temps 
incertaine. Souvent plus on rassemble d'observations , 
plus &SL est embarrassé, pour la fixer, cpand on est ja- 
loux de l'asseoir sur une base bien solide. Peu de roches 
$ont aussi intéressantes que celle-là pour le naturaliste; 
Dans toutes ses parties elle est imprégnée de quantités 
plus ou moins considérables de pîssasphalte. Ce grès 
est très - propre à faire des constructigns de la plus 
grande solidité : M. Schel l'emploie à divers usages : il 
enformedes terrasses qui rappellent celles de la femeuse 
Babjlone, qui avoient poiu* ciment delà poix minérale. 
Vous JMg^z que des monumens de cette nature sont im« 
perméableâi à la pluie , et paroissent devoir être éternels; 
Quels matériaux excellens pour des constructions hy- 
drauliques ne fourniroit pas ce grès-là! Dans quelques 
pndroits il laisse apercevoir des efiorescences,' qui ne 
sont que des sulfates : l'acide sulfunque qui se forme 
par la combinaison du soufre avec l'oxigène , s'unit à 
diverse substances terreuses , à la chaux , à l'ar- 
£ille,^^la magnésie. Tout annonce, que. le soufre se 
^rod^t^ de toutes pi^cç^ d^tn^ c^^tte roch^, et que c'est 
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àsa décamposition qu'il doït sa formation. Da&a la roch# 
mill^hient altérée rien nlndique sa présence» Cette ob» 
scTvaticH» porte k croire qu'i^ n'est pas ture substance 
simi^e» et que U nature le compose par Pagsrégation. 
de divers élémens : ( Voyèx ma lettre XXIV*. )• H est 
inutile de vous dire que les concrétions tofeuses pro* 
duites par les déjections des volcans, offrent les plus 
grandes diiTérençes entre elles : on conçoit sans peine 
que les matières qu'ils rejettent, varient beaucoup dans 
leur nature^ leurs quantités ^ leurs proportions; et que 
les divers modes d'action des eaux sur eBes apportait 
max roches plusieurs modifications particulières. Les 
détails appartiennent à lliistoire naturelle de TAu* 
vergne. Il est des tufs qui doivent uniquement leur iuru 
fine aux eaux : elles ont charrié diverses matières voU 
caniques éparses et isolées , et en ont formé des dép4«Sy 
auxquels elles ont fotuni un ciment. 

Mais quelles sont les eaux qui ont travaillé les divers 
tufs à la formation desquels eUes ont concouru TCe sont 
les eaux vomies par les volcans, eties eaux iluviatilesi 
les eaux de la mer n'ont contribué en rien à la confec» 
tion de ces tufs : tout dit qu'elles s'étoient retirées de co 
pays lorsqu'ils ont été formés. Je ne sais qu'énoncer 
cette assertion ; les preuves sur lesquelles elle reposé 
exigeant de grands , de longs développemens , je lestais 
dans œs lettres. 

S est de ces roches tueuses, dont le ciment est csdco* 
nrgilteux, qui offirent les accidens les plus curieux: les 
matières dont elles se conq)06ent , sont la plupart rm-^ 
prégnées de jMSsaspHake. J^observerai à ce sujet qull 
cstdes roches calcaires qui doivent être phis ou moins 
smprégpées 4e<;ette poiic n^néi^es xer elles en répaiw 
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é&tit Voient quand <m les frappe , qu*<m les froisse , 
^'on ies «xpoM à r&ctî<m de la chaleur ^ ou qtfoci hume 
dB$iVB, Ceê roches<, <pit sont regardées comme des dé- 
pAt» été eaux de la mer, deroieat>-elles des produits des 
àéjéti^iùÊtê des volcans ? Ce^ ,UAe question împoxtante 
dont je me propose de m'occtipcr dans un ouvrage par- 
dculier. Dans les matières tufèuses lé pissaspfaalte e^ < 
À Yétàt 4e mélange et à fétat de combinaison ; et ce 
âont ces diflS§rences d*ëlat qui sont les causes des modi- 
ficfidiotis particulières qu'il présente : ( royet. ce que 
j'en ai dit dalis mes Obsery. »^^g* '^ ^ ^^^* > P%* 
1^6 et suiv. des notes ). Cest lors de la formation des 
roches qu'il a ^té comme pétri par les eaux avec les 
autres niidières dont elles se composent. Les substances 
bitumineuses pouvant être produites par les eaux de la 
feinrer , ( royet mes Observations , pag. 29 et suiv. des 
notes ) , il peut être qu'elles ont fourni nne partie de ce 
pissasphalte : mais il est à croire que les volcans oiit 
^nné naissance à des quantités plus ou moins grandes 
de cette poix minérale si abondamment répandue dans 
rAuvergne. De pareîHes déjections , faîtes aussi quelque- 
-foîs par les volcans qui brûlent, peuvent être le résultat 
ée la décomposition des matières bitumineuses exis- 
tantes dans le sein de la terre , et des combinaisons de 
diverses substances gazeuses. Ces différentes réflexions 
t» peuvent être qu'indiquées. Sur ce pissasphalte qui 
suinte, découle plus ou moins abondamment de certai- 
nes roches , se ferment quelquefois de beaux mamelons 
ée calcédoine , et de superbes groupes en rose de cris- 
taux de quaftt calcédonîeux i couleurs irisées ou op£(- 
, lines , que la couleur noire du fond du tableau fait res- 
sortir encore davaxrtage, ei rend plus vives et plusctîn- 
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celantes. (Voyez cequej'ai dit, dsoismesÔbserv. ,duinod« 
de formation de ces substances calcédoniques et quartzeu* 
.ses, p. i6etsuiy.; p. 174 et suiv. des notes). J'ajouterai 
seulement que ces mamelons de calcédoine que je re- 
gardois comme des produits amorphes, sont maintenant 
à mes yeux des produits de la cristallisation :J*eiî ai vu 
qui se composoient de plusieurs couches concentriques 
parfaitement régulières. Si à ce trait on ne reconnoit 
pas le sceau de la cristallisation , je ne sais plus quelle 
pourra être son empreinte carastéristique; vous ppuvez 
appliquer ici les réflexions que j*ai faites sur le$ laves 
sphéroïdales. (Voyez ma lettre. XXV®.) Il est à remarquer 
que les cristaux de quartz ne se trouvent qu'avec le pis^ 
sasphalte ,et que cette dernière substance n'accompagne 
pas toujours la calcédoine. Une autre observation en- 
core à faire , c'est que ces deux substances ne se trouvent 
que dans des matières tufeuses , et dans les matières 
tufeuses qui renferment plus ou moins de calcaire. 

Outre les substances calco-ar^illeuses et argillo-cal-^ 
caires existantes dans les concrétions tufeuses, sub- 
stances dont je vous ai parlé ; j'ai trouvé d'autres sub- 
stances de cette nature isolées parmi les produits voU 
caniques des monts d'Or : j'ai trouvé aussi parmi ces 
produits des iragmens de roche granitique primitive , et 
des blocs de grès que les feux des volcans n'avoient nul- 
lement altérés- Une remaîrque à faire, c'est que ces blocs 
de grès, frappés ou froissés , répandent une forte odeur 
pissasphaltique ^ ce que ne font pas les fragmens grani« 
tiques. Tout annonce que ceé diverses substances ont 
été rejetées par les volcans. Appartiennent -elles jà des 
roches préexistantes à leur inflammation, ou ontrelles 
été produites par eux l Quand on ne veut pas hasarder 
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çon opinion , je crois qu'il est impossible de décider à 
laquelle de ces deux causes elles sont redevables de leur 
origine. Peut-être doîvent-^lles leur existence à l'une et 
à l'autre l Tout dit que les volcans peuvent rejeter des 
fragmens intacts des* roches primitives , et que par la 
combinaison des matières élaborées par eux, il peut se 
former dans leur sein des substances semblables aux ro« 
ches primitives. Les fragmens de roche granitique pri- 
mitive sont rares parmi les produits des monts d'Or* 
Le grès Test moins j et il le seroit bien moins encore , 
si celui dont je vous ai parlé dans ma lettre XX®. 
avoit uiie origine volcanique. 

Quelque nombreux ^que soient les produits des monts 
d'Or dont je viens de vous entretenir, il est à croire 
qu'il y en existe cependant d'autres : on en découvre 
sans cesse de nouveaux dans les nouvelles courses que 
l'on y fait. £t je suis bien loin de les avoir tous parcou- 
rus. Ce sont des sources inépuisables de richesses miné- 
ralogîques et d'instructions géologiques ; et voilà pour- 
quoi on ne se lasse jamais et on ne doit jamais se lasser 
de les parcourir ^ il ne faut en laisser aucune partie sans 
la visiter plusieurs fois avec la plus grande attention : 
mais l'étude des monts d'Or , direz-vous peut-être , oc- 
cuperoit seule alors toute la vie d'un homme ?Eh ! sans 
doute cette chaîne ofTriroit à un naturaliste des sujets 
de recherches et de méditation toute sa vie, s'il étoît 
désireux de bien la connoitre. Je ne sais même pas si 
toute la vie d'un homme, pour si dévoré qu'il fuit de la 
.passion de la science, pourroit suffire à acquérir l'en- 
>tière cpnnoissance de tout ce que cette chaîne offre de 
.curieux et d'intA^ssant. Comment donc oser nous flatter 
de la, connoitre , nous qui ne pouvons y jeter qu'un coup 
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d'oeil très»s|iperficicd f li faodroit à chaqtie pas que Yojê 
fiiit dans ce sol^ qui dint ètrepoixt ahisi <Mre sacre pour 
les naturalistes , il faudroit , dis«je » à dMMjue pas , s'ai^ 
rèter , observer, étudier, méditer. Juge^ si celui qui le 
parcourt avec la rapidité d'un éclair, peut tvcueitlir 
un grand fruit de ses courses^ Il £uidroitplûs e&oore , il 
Ëiudroit pouvoir fouiller dans ses entrailles : c'est par^ 
ticulièrement dans son iiSbérieur que le nalxiraiiste doit 
être jaloux de porter un œil curieux : ma» comment 
pouvoir j lire f Les ravins eux-mêmes n'ofFnent pe»à 
notre avide instruction tcf^s ks seceiurs qtm nous vou* 
drions exiger d*eux> ils ne satisfont pas et ne peuvent 
pas satisfaire pleinenlent ni^tre inquiète curiesité. On 
imagine aiséme^ combien les parties de ce soi cpti sont 
cachées à nos regards , doivent èin intéressaiites à ob* 
server 9 puisque celles ffui s'ofïrant à nos yeux le sont 
tant : et cependmit leurs traits ne peuvent avoir été 
qu*akérés parle temps , l'air , les eaux et les hommes. 



LETTRE XXIX 



JtlV sud des monts dH>r, Mons{eur,à SS cn(^4o ^^'^^ 
fnètre6(7 à 6 Ueues ) de lËstance, est une autre diakie 
l^kaniffoe qu'on appelle te €antal : son ét^due dusud 
au nord peut Atre de 70 à 7*5 ttâle itiètres ^ ( x4 ^ 'S 
lieites); etde l'est à l'oiàest, de 55 à 60 mille mètres^ 
(i I à 12 lieues). Je rmâs rappdleraî ici ^une réflexion 
tpie je vous ai iatte 'Caa pariant des sncints d'Or; c'est 
^|uede pareilles mesuDesMte peument jamais jèu» jcpà'ap* 

proximatives ; 
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• 

iM^xImàtives; les limites de ces chaînes surtout n*étant 
pas fixées d'une manière bien précise. H n'est cependant 
pas douteux i que la chaîne du Cantal ne soit plus con* 
sîdérable que celle des monts d*Or. Une observation à 
feire j c'est que la plus grande déclivité de la chaîne du 
Cantal correspond à la plus grande déclivité de la chain» 
des monts d*Or; qu'elle se dirige vers le nord-ouest : ce 
qui prouve encore que les eaux delà mer, en abandon* 
hjant ce pays , se sont retirées vers cette partie de Tho- 
rizon : ( voyez mes lettres DP. et XVI*.) Cette d|fclivité 
flevoît être plus sensible encore avant les éruptions des 
coulées des volcans ; car cette partie a été beaucoup 
plus inondée par elles que toutes les autres. 

La volcanisation du Cantal ne peut pas être révoquée 
en doute : les grandes quantités de laves poreuses et 
scorîfiées qui s'y trouvent, ne peuvent laisser là-dessus 
àucime incertitude.* Il s*y trouve aussi beaucoup d'au- 
tres substances qui sont évidemment les produits des 
volcans, comme je vous dirai ailleurs. Les grands traits 
qui caractérisent les monts d'Or, caractérisent le Can- 
tal : il existe cependant quelques différences entre ce$ 
deux chaînes ; mais ce sont des différences purement 
accidentelles, qui ne tiennent nullement à la nature, à 
l'essence des choses. Souvent les produits de ces d^ux 
chaînes sont les mêmes; c'est la même manière d'être^ 
le même mode d'existence : on ppurroit peut-être , en 
les examinant avec la plus grande attention , observer 
quelques nuances entre eux; mais elles sont si légères^ 
' elles sont si peu sensiMes , qu'on peut aisément se dis* 
penser de les remarquer. D est sans doute des substances 
propres au Cantal, comme il en est dç propres aux 
monts d^Or; mais elles sont rares : on peut dire qu'en 
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général les produits de ces deux chaiues ont entre eux^ 
la plus grande ressemblance. Eh ! pomment n'existe- 
roît-il pas entre eux la plus grande analogie l Les.vol- 
cans qui leiu* ont donné naissance sont séparés par de 
si petites distances , qu'on doit, pour ainsi dire , les 
regarder comme ne formant qu'un seul et même volcan. 
Si , comme VEtna et le Vésuve , de grands espaces 
les séparoient , de grandes différences pourroient être 
rennfarquées entre leurs produits: mais quand ils sont 
si rapprochés, les résultats de leur travail doivent être 
à peu "frès les ïnêmes ; et les accidens qu'ils offriront , 
feront aussi à peu près les mêmes. Ce qui m'étonne, c'est 
que de grands volcans , comme l'ont été ceux du Cantal et 
des monts d'Or , se soient formés si prèsles uns des autres. 

Ainsi qu'aux monts d'Or, les cratères n'ont pas au 
Cantal des formes prononcées : et voilà pourquoi il est 
très-difHcile de déterminer d'une manière sûre le lieu 
de leur emplacement. Pour y réussir, j'ai fait au Cantal 
ce que j'avois fait aux monts d'Or; j'ai remonté diffé- 
rentes coulées en partant de divers points de l'horizon. 

Cette entreprise est cependant beaucoup plus pénir 
blie encore au Cantal qu'aux monts d'Or : les coulées y 
sont beaucoup plus morcelées; et les ravins qui en sé- 
parent les fragmens , me paroissçnt plus profonds et 
plus inaccessibles : les dangers qu'on court en les gra- 
-vissant sont plus grands. 'Un autre inconvénient , c'est 
que les coulées y sont moins distinctes qu'aux monts 
fl'Or; elles ne forment presque toutes, dans un espace 
trés-étendu , qu'une seule masse , qu'un amas immense 
"de produits volcaniques. Il faut se transporter à de* 
tiiitances éloignées de la partie centrale du Cantal , 
j)otu' retrouver des fragmens de coulées isolées. 
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Puissamment excité par le désir de pouvoir fixer, au 
moins d'une manière probable , le lieu de remplacement 
des cratères ; j'ai surmonté toutes les difficultés qu'of- 
frent ces courses ; difficultés desquelles il est impossible 
de se iair€ xuie idée^ à moins d'avoir fait .des courses 
pareilles. Tout ce que je puis dire , c'est que les peines , 
les fatigues ,.les dangers sont sans nombre ; et quet lorsque 
ces courses sont faites, on est tout étonné de les avoir faites : • 
un sentiment involontaire d^ frayeur s'empare de votr* • 
âme , au seul souvenir des périls sans cesse renais» 
sans , auxquels vous avez été exposé. J'ose tnéihe assurer > 
qu'il y a de la témérité à entrepreiidre de p^relllets cour-, 
ses: mais quand on est dominé par Ja patssion d'uae. 
science , écoute-t-on les conseils de la froide raison:?^ 
On né voit que le but auquel on yeut parvenir j on n©' 
lyvesure pasle^ distances; onne.calcule pas l^s obstacles :> 
rien ne vous arrête, parce qu'il feut parvenir à. ce but. 

J'ai fait tout ce que j'ai pu pour pouvoir me recour 
noître au milieu du désordre ett du cahas qu'offrent les 
coulées du Ganta} ; et pour jouais oie laisser écliapper- 
de mes majns le fil qui pouvoit me diriger d'une jna- 
nière sûre, au milieu de te dédale presqvejnextriçable :, 
car il est très-difficile de recomposer par la pensée^ Xe$ 
coulées à$ ces volcans. Les parties dont elles se for- 
moient , n'offrant plus maintenant que des masses éparses 
et isolées , altérées' sotivent diversiçmentpar le temps ou 
par d'autres accidens ; confondues. quelquefois avec d'au- 
tres qui présentent à. peu près les mêTnes traits , la même 
physionomie j on est très - emhajcrassé poiu: les recon-^ 
struire et pour fixer l^^ace. qu'ont occupée primitive- 
ment tant de matériaux divers. 

£n remontajit ces différentes coulées , je suis parvenu 
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à quelques })6ixits prîncipatlx de la partie centrale du 
Cantal; où je crois d'aûtantplus volontiers qu'ont brûle 
des volcans , qu*ils sont les points les plus élevés de la 
chaîne; que les coulées par conséquent ont pu aisément 
s*en déverser dans les paîrtiés environnantes , et que l'on 
y voit des amas plus ou moins considérables de laves 
poreuses et scorifiécs. Ces points principaux sont le 
plomb du Cantal , le puy Vialan , le puy Mari. Les la- 
ves existantes dans ces lieux que je présume avoir été des 
volcans , sont quel^efois libres et isolées ; mais te plus 
couvent enchâssées- dans des matières tufeuses , que 
WUt aniionce "pteftAte là leur origine , et devdif leur nais- 
siànce à des déjeetionâ dès volcans , fkites dans ces lieux- 
là mémids. Les laves ont conservé sans tiulle altération 
lëUrs formes aiiguïéUses; leurs arêtes ne sont nullement 
dblitérées ; ce qui prouve bien qu'elles n*ônt point été 
roidées. Il est de ces matières tufeuses qui portent les 
empreintes Ifesplûs profondes de la plus grande déflagra- 
tion 5 tant les laveé dont elles se composent èont forte- 
ment torréfiées, té qui vous étonne davantage, c'est que 
^es laves paroîsàent aVdir été yomieS tout récemment 
parles volcans; C'est suirtout à là basé de ces divers puys, 
'que Ton trouve des masses tufeuSeS , qui ont été sou- 
mises à l'action du feule plus dévorant, et dont les em- 
preintes semblent indestructible^. Que les montagnes 
du Cantal sont profondément marquées du sceau de la 
tolcanîsation ! Oh , que lès neptiinistes doivent avoîi* 
peu parcouru cette chaîne ! Comment méconnoitre son 
<îrigine volcanique ! eDe est gra^e en caractères ineffa- 
çables , dans tous les objets qui s'offrent à vos regards. 
Le puy de Vialan offre un accident bien remarqua- 
ble ; t'est quepresque toute sa masse, quiéSt imméiiséyse 
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compose <k layes poreuses et sçwl&éea» Le plomb au 
Cantal et lé puy Mari n'en ont guère qu'à leur base ; 
et elles constituent, pour aiiisî dire 9 tout le puy Vialan* 
Un autre accident d^^ d'être observé , qu'ofire ce 
jniy , c'est que los laves poreuses et scarifiées dont U 
se forme , sontsouvent libres et isolées; tandis que den^ 
les autres elles sont presque toutes enchâssées dans des 
matières tufeuses. Ces laves ressemblent parfaitement à 
ices laves poreuses et ^corifiées » dont ^nt .formés les 
cratèjes des volcans des nfionts Dôme : aussi liMTSque j« 
les ^ vues , la première idée qui s'est présentée à mum 
«sprît , c'est qu'elles étoient le résultat d'un volcan mo- 
derne f qui s'étoit allumé d^s ce lieu-là : lAais la con* 
$idération attentive des locfdHés m'a forcé bientôt à re* 
noncer à cette opinion. Toii^t dît qu'il n'y a eu à ce puy 
qvCxm seul acte de vidcani^ationi qui est contemporain 
de la volcanistation du rest^ de la chaîne. Aucun puy 
4ans toute la çhaineduCamtel » n'est peut-être aussi cu- 
xieiuc y et n'oSre aux nàtHralistes autant de sujets i'é^ 
.tude et de méditati(Hi , que le puy de Tialan. 

Tout por(e à croire qu'il s'est allumé encore un au« 
tre volcan dans les envirpns de Murât : on y trouve 
beaucoup de matières tuleuses , composées de laves 
.fortement torréfiées 9 et qvii parpi^sent produites pab 
des déjections d'un volcan , faites, dans ces lieux4à- 
mêmes : on y trouve aussr des laves poreuses et scorî- 
fiées, isolées. li paroU également que des couléeâyonK 
pris nabsance. En un mot, toutes les circoAstance|s lo- 
cales déposefiit 9 commeàl^^vi, en faveur de l'^s- 
jtence d'un ^olc^n dans ces lieux. J'avoue cepem^ntque 
mon opinion si^ c^t objet 9- été.Ioi^rtenqps inoeElaiiie: 
.4ms 1^ K^¥^^¥«[. c^r^o que 4'^ £»itei Mural ,c ^l^rds 
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cm qu'un volcan y avoit brûlé t.dîverses réflexions quéT 
j*avois faites depuis , m'avoient dissuadé de cette idée ; 
néanmoins mon esprit étoit encore irrésolu. Désireux 
de fixer mes incertitudes , j'ai voulu revoir Murât: libre 
de toute prévention particulière , j'ai parcouru avec la 
plus grande attention tous les lieux environnans; et je 
me suis rattaché à mon opinion primitive. Il est quel- 
quefois bien difficile d'asSeoir son jugement surtme base 
fixe ! Les observationa que vous faites, retiennent sou- 
vent Tesprit malgré lui dans un état de fluctuation ; sur- 
tout lorsqu'il ne veut «éder qu'à l'évidence des preuves. 
Pour sentir combien ces réflexions sont vraies , il faut 
avoir voyagé dans ces montagnes ; il fatit avoir aimé à 
approfondir , et à comparer entre elles ses diverses ob-' 
servations j non-seulement celles qui «e font dans ta 
'même chaîne , mais encore celles que vous faites dans 
toutes les chaihes. Celui qui ne jettera sur ces montagnes 
£{u'un regard superficiel j qui , amoureux des premières 
• idées qui se présenteront à son esprit, écartera avec em- 
pressement celle« qui pOurroient les contrarier , n'é- 
prouveroit assurément jamais un pareil état d'incerti- 
tude : il ne pourroît même pas se persuader qu'il £Ùt 
possible. Souvent j^us on cherche à s'éclaire^, plus les 
lumières dont on veut s'environner , deviennent som^ 
bres et nébuleuses. ^ 

Nayant point parcouru, bien s^en faut, toute là chaîne 
du Cantal , j'ignore s'il s'y est allumé d'autres vcdcans: 
j'ai peine cependant à le croire ; à moins que ce ne fût 
•dés volcans secondaires, c'est-à-dire, moins consîdéra- 
vbles que ceux dont je viens de parler. Quand pladé 
!sur, la cime du plomb ^u Cantal , quh est la montagtfe 
4a' {d:û& élevée de cette chaîne , cm en embrasse 1W-» 
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semble ; qu'on suit de l'œil , autant que les circon- 
stances localies et l'étendue de la vue peuvent le per- 
mettre , la direction des coulées ; on juge que pour les for^ - 
mer il n*a fallu à la nature que ces volcans. Une remar- 
que singulière à faire, c'est que la chaîne du mont d'Or 
nous a offert un égal nombre de volcans , au moins à . 
caractères marquans : ( voyez ma lettre IX®.)- ^® rap- 
port n'est sans doute qu'accidentel , et ne tient qu'à un 
concours fortuit de circonstances. J'ai cru cependant 
devoir l'observer , parce que tout est à observer dan» 
rétude des volcans. 

Dans la chaîne du Cantal on trouve des lacs plus ou 
moins vastes, plus ou moins profonds, et à formes plus 
ou moins régulières. Des naturalistes les regardent 
comme des cratères : ainsi que presque tous les lacs des 
monts d'Or , ils ne sont que le résultat des explosions 
des fluides aériformes renfermés dans lès abîmes des 
volcans. Leur origine doit être commune ; car ils ofr 
•frent les mêmes accidens. Il est inutile 'de répéter ici les 
preuves sur lesquelles je fonde cette opinion. ( Vojez 
mes lettres IV*. et XXII®. ) Je ne crois pas que dans 
le Cantal il y ait des lacs formés par des coulées vol- 
caniques qui aient opposé une digue au cours des eaux , 
et les aient retenues^captîves dans leur lit. Il existe de 
ces lacs dans les parties intermédiaires delà chaîne 
du Cantal et de celle des monts d'Or. Les lacs exîstans 
entre ces deux chaînes sont à mes yeux une preuve 
qu'elles communiquent ensemble. Ainsi des lacs qui 
sont dans les parties intermédiaires de la chaîne des 
tnonts d'Or, et de celle des monts Dôme, j'aî conclu que 
ces deux chaînes communiquent ensemble : les raisons 
étant leis mènfies , je vous renvoie à be-qué j'ai dit dans 
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malV*. et XXII". lettre , pour prouver cc^tte assertion* 
Les volcans qui se sont allumés d^is les trois chsdnes 
de TAuvergne communiquent donc entre eux : on pour* 
roit par conséquent dire qu'ils ne forment qy*un seul 
et unique volcan , dont le foyer a change de place : et. 
tant de causes différentes peuvent occasionçr le dépla- 
cement du foyer d'im volcan , e( le fixer d^n^ un ^utr^ 
lieu. Celui qui réfléchit ne put paç se persHader qye, 
les diverses chaînes , étant placées à des ^ista^ces si pçi^ 
considérables les vo^es des autres , et éts^t eUes*méinet 
si peu étendues , chacune ait eu un foyer voksgajique^ 
particulier s et à plus forte raison en ait eu plusieiirs. Le 
foyer dhm volcan, et d'un volcan considérable, comi^e^ 
Tont été ces divers volcans, suppose nécessairement une. 
grande sphère d'activité. Comment, si elle étpit;cirçon« 
sçrite dans un petit espace, si elle étoit resserrée deois diçs 
limites étroites ,pourroit-il donner naissance à de grandeâ^ 
déjections ? Comment les agens volcaniques pourroient-. 
ils exercer leur force d'action l Les excavations d^na 
les entrailles de la terre , produite^ par les matières, 
que ces divers volcans ont; rejetées dç leurs gouffres „ 
doivent donc communiquer les uneç avec les autres., 
Aussi , même dans les espaces intermédiaires entre çes^ 
différentes chaines , vous entendez retentir dans le sein^ * 
de la terre un bruit sourd , se prolongeant au k>in,^ 
quand d'un coup fort. vous frappez sur sa snrface. 

Quoique je vous aie parlé de divers volcans existant 
dans la chaîne du Cantal, n'aUez pas croire qulls aient, 
eu des foyers particuliers , et qu'ils aient constitué des 
volcans entièrement différens : t^out annonce a^u con-* ^ 
traire que tous ces volcans n'ont fprmé qu'un seul et; \ 
même volcs^n >. q>ie le niilme fp^çr, les a aUmfs^t.4s ji^ q^ 
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^'il ny a eu qu'un cratère principal. Dans son en* 
ceinte cependant il a pu s'élever , se former plusieurs 
autres cratères , parce que les éruptions d'un volcan 
ne se font pas toujours dans le même endroit : tant d'ac« 
çidens divers concourent à en changer la direction, 
(Voyez ma lettre XI®. ). Les mêmes raisons qui m'pnt 
engagé à croire qu'il n'y avoit eu qu'un cratc9*e |M*inci« 
pal dans la chaîne des monts d'Or, ont déterminé mon 
opinion par rapport au Cantal : ^ est inutile de les 
rappeler ; (voyez mes lettres XI^. et XIp.) : qu'il me 
suffise de vous dire que dans toute l'étendue de l'espace 
4ans lequel ont brûlé ces volcans , )e n'ai pas aperçu 
le plus léger vestige de roche primitive , même dans les 
plus grandes profondeurs y que j'ai presque toutes visi* 
tées , et avec beaucoup de soin. La circonférence qui 
l^om^ cet espace , peut être dé 40 à 45 mille mètres 
( 8 à 9 lieues ). H seroit três-dificile d'assignerla forme 
de cette circonférence : elle parglt être trê$4rrégidière; 
çlle s'allonge plus du sud au nord que de l'oues^à l'est* 
Jue cratère du Çant^ me semble avoir été plus fj^texiA 
que celui des monts d'Or. Les accidens divers qui sont 
c^use qu'aux monts d'Or, il n'existe aucune trace pro« 
Honcée de cratère , sont cause qu'il n'en exisite pas non 
plus au Cantal. (Voyez ma lettre XJI*. ). Trèsrpr^ssi 
par le temps, et par le désir d'abréger, je vous renvoie 
autant que je puis à ce que j'ai écrit* 

J'avois cru que le puy Mari et te plcmb du Gental 
avoient briUé sur pUce : cette opinion n'est plus main^ 
tenait, la mienne , puisque je les regarde comme des 
volpa^s* Yous devez cependai^t j^er que ces deitx opi« 
nions oiït be/^ucQi^ de rapports eajtre eUeis ; et que des 
inonjtajgpe^ qui ojit ^ 4e^ vet^/iAlm cldootlis cratèns 
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ont disparu , ont pu facilement être regardées comme 
ayant brûlé sur place. 

' . Lorsque je vous ai décrit les monts d'Or , je vous ai 
dit qu'il s'y étoît allumé des a olcans modernes : (voyez 
malettre XXIIl*. )I1 ^st à remarquer que dans la chaîne 
4u Cantal , il ne s'y en est point allumé ; du moins je 
n'y en ai pas découvert : et cependant je Tai parcourue 
dans une assez grande étendue ; et préoccupé du désir 
de retrouver dans cette chaîne des volcans modernes : 
toutes niés recherches ont été inutiles. A quoi tient 
cette différence entre les deux chaînes X Pourquoi dans 
Tune , des volcaiis modernes s^"^ sont-ils allumés, et non 
pas dans l'autre \ c'est ce qu'il est très-dîfficile de dire. 
Peut-être lorsque les volcans des monts d'Or s'allumè- 
rent, il ne resta plus de matière volcanique dans la 
sphère d'activité des' volcans du Cantal; tandis que peut- 
être lorsque les volcans des monts D6me s'allumèrent, 
il existoit encore des restes de cette matière volcanique 
dans les excavations souterraines dépendatites du do- 
maine des vc^cans des monts d'Or ; matière volcanique 
qui n'avoit pas été rejetée par les volcans, et dont quel- 
que accident particulier détermina la déjection après 
l'inflammation des volcans des monts Dôme. On pour- 
rait peut-être dire encore que s'il ne s'est pas allumé 
des volcans modernes dans la chaîne du Cantal , c'est 
que le foyer des volcans des monts d'Or étant très-con- 
sidérable a attiré à lui toutes. les matières volcaniques 
existantes dans la chaîne du Cantal. Dans la chaîne des 
' jnonts Dôme au contraire ne s'étant point formé de 
foyer principal , les foyers peu considérables qui y ont 
existé ne pouvant pas exercer une grande force d'attrac- 
tion , les matières volcaniques existantes dans la. chaîne 
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des monts d'Or , lors de rînflammation des volcans des 
monts Dôme y sont restées ; et y ont fait une éruption, 
quand les circonstances ont été favorables. 

Ainsi que les couléfes des monts d*Or, les coulées du 
Cantal remplissent des vallées anciennes , et recouvrent 
des cimes de montagnes. (Voyez ce gue j*ai dit à ce sujet 
dans ma lettre XVIII*. ) Les accidens étant les mêmes 9 
je ne pourrois que répéter les mêmes réflexio s. 

Les coulées se sont étendues à des distances plus ou 
moins grandes. Les parties de Thorizo dans lesquelles 
elles se sont répandues le plus au loin , Sv nt le sud-ouest et 
le sud-est. Il est des coulées dans ces parties de l'horizon 
qui ont en longueur une étendue de 55, 000 à 60,000 
mètres ( 1 1 à 12 lieues). La partie de Thorizon vers la- 
quelle elles se sont le moins étendues , est le nord. Le 
Cantal n'étant distant des monts d'Or que de 40 ^ 45 
mille mètres ( 8 à 9 lîeués ) ; on sent combien elles ont 
été bientôt arrêtées dans leur marche par ces tnonta- 
gnes. J*aî cherché à reconnoître jusqu'où elles s'étoient 
avancées du côté du nord , et à fixer les limites qui pou- 
voîent les séparer de celles des monts d'Or; toutes mes 
obsei*vations n'ont aboutira aucun résultat heureux. On 
diroit quelquefois qu'elles sont presque arrivées jusqu'aux 
monts d'Or : je suis cependant assez porté à croire qu'elles 
ne s'étendent pas au delà de 25,ooo mètres (5 lieues ). 
îf paroit du moins certain que les coulées volcaniques 
du Càntal se sont plus rapprochées des monts d'Orque 
celles des monts d'Or ne se sont rapprochées du Cantal. 
En général , les coulées du Cantal sont plus étendues que 
«ePes des monts d'Or, et par conséquent que celles des 
monts Dôme qui sont les moins étendues de toutes. 
.. X^es coulées dû Gantai sont mêlées, confondues avec 
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ceUes des monts d'Or. Des ririères qui prennent leur 
source dans ces deux chaînes , se réunissent dans le n&ème 
lit : des vallées anciennes étoient correspondantes avec 
les Vallées modernes; et ont été remplies par leurs pro* 
duits volcaniques. Distinguer d'une manière s4re quels 
sont ceux qui appartiei^ent au Cantal et aux monts 
d'Or, n'est pas toujours chose &cile. 



LETTRE XXX. 



Xj S S productions volcaniques du Cantal offrent , Mon^ 
sieur 9 les plus grandes différences en\re elles : on j 
^x>uve des matières tufeuses , des brèches v<rfcaiiiques , 
des laves scori£ées, des laves poreiues , des laves com^ 
pactes , deslavesporphyritiquesy des laves granitiques , 
des laves feld-sphatiques, des laves pétrosiliceuses , des 
laves coméeones^des lavessiliceuses, des laves opalines, 
des laves à base de cacholong, de^ laves pecfatinites, des 
laves vitreuses, des lavespunûcées, des lavesampbiboM* 
ffieSf des laves pyroxénîques, des laves basaltiques, des 
laves prismatiques, deslavesentaUe, des l^ves sphéroi* 
dales, des kves homogènes, des lavesmélangé^s, deslavef 
nullement altérées , deslaves en décomposition , des sub<- 
«tances calcaires, des substances argiUleuses ,. des sub» 
aCaaces granitiques» Lorsque les produits volcaniques dil 
Cantal n'offriront que les mêmes accidens que ceux des 
monts d'Or, je neierai queles mdiquen^tjenertnepemiefc^ 
trai aucune réâexion suivies causas quilea produisent. Jr 
mnyeEniiirce^qup j;'anF9il àk4m»^f^ieWfe» précédeiilBS* 
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Les quantités de tuf existantes dans le Cantal sont 
immenses : des étendues considérables de pays en sont 
entièrement couvertes , à de grandes hauteurs , et à da 
grandes profondetvs. Il est plusieurs vallons qui ont été 
creusés dans le tuf $ tel est surtout le beau vallon de 
Sère etdeVic , qui offre dans presque toute son étendu!» 
des points de vue si pittoresques ; et particulièrement 
dans cet endrc»t qu'on appelle lé Pus de Compein. Des 
blocs énormes se saat détachés des roches tufeuses etf 
vironnantes ; et encombrent dans ce lieu le vallon dont 
l'œil mesure à peine la profondeur. C'est dans ces goufïres 
iioiTiblement beaux, et efïrayans à voir, qu'on ne peut 
Cfependant s'empêcher de contempler et d'admirer, qu« 
la rivière de Ç^re roule ses eaux avec fracas. ,Les ma- 
tièi^s tufeuses, volcaniques se retrouvent à des di^ 
tances de 3o à 40,000 mètres loin du cratère des vol* 
ca,ns. Quand on embrasse par la pensée toutes celles 
qui existent dans le Cantal, l'esprit s'étonne en réflé^ 
chissant combien ont dû être immenses les éruptions 
boueuses qui les ont formées. Des déjections tufèusés 
sont assez souvent le résultat des travaux des volcans: 
mais nuls volcans peut - être n'en ont produit de si 
^andes quantités. Ces concrétions tufeuses se compo- 
sent en partie de lavés poreuses et scorifiées réunies 
et agglutinées par des cimens dont la nature varie. Il en 
est de calco-argileux , d'argilô-calcaires , d'argilo-fer- 
rugineux , de ferrugineux. Quelques - uns de ces tufs 
doivent leur naissance à des dépôts des eaux : maïs 
presque tous ont été produits par des déjections boueuses 
des volcans , qui ont été si abondantes, qu'elles ont 
fonné des coulées très-étendues. Il est facile de conce* 
voir coriuhent des matières^ boueuseà ,. n'ayant aucune 
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cohérence entre elles , glissant par conséquent aisément 
les unes sur les autres, peuvent doimer naissance à de 
grandes coulées. £n général les laves conservent assez 
dans toute retendue- des. coulées leurs formes angu- 
leuses : on sent que chairiées par des matières plus 
ou moins pâteuses, dont la marche ne pouvoit être que 
très-lente, ces formes ont dû s'oblitérer peu. CependaiM: 
.il esta remarquer qu'elles le sont d'autant moins, qu'on 
se rapproche davantage de la source d'où elles sont 
parties : et à l'endroit de leur naissance , elles ne sont 
nullement altérées. Vous ne sauriez croire combien ces 
coulées tvifeuses aident à vous diriger et à vous recon- 
noitre, au inilieu de. ces immenses amas de> produits 
volcaniques ; elles ont été pour moi du plus grand s^ 
.cours. C'esJ;. particulièrement en les remontant, que je 
suis parvenu à pouvoir me faire quelques, idées fixes sur 
le lieu de l'emplacement des cratères. Tranchant da- 
yantage avec les autres j ordinairement plus isolées, 
plus distinctes , on peut plus aisément les suivre : 
d'ailleurs elles vous offrent presque toujours à leur 
origine quelque accident particulier, qui Vous indique 
d'une manière sensible le lieu où qfit^bi^é les vol- 
cans. Là les matières dont elles se composent , exis- 
tent en plus grandes masses^ et les laves sont plus for- 
tement torréfiées. . ... 
. Ces tufs diffèrent beaucoup entre eux, par leur com- 
pacité, leur dureté , leur couleui:, leur état de conser- 
yation et les diverses substances minérales qu'ils ren- 
ferment, lis reposent tantôt sur des roches préexistantes 
:à l'inôammation oes volcans 5 tantôt sur des coulées 
basaltiques ; tantôt sur d'autres produits volcaniques. 
J'ai cherché à reconnoibre s'il n'y auroit pas eu quelque 
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^irdre de succession dans ces différentes coulées : jen*en 
al remarqué aucun ; elles m*ont paru avoir été pro- 
duites indistinctement , tantôt les unes les premières ,. 
tantôt les autres. J'avoue cependant que j'au^ois cru que 
les coulées tufeuses auroient été formées les premières, 
parce que les pretnières matières sur lesquellejS tra- 
vaillèrent sans doute les agens volcaniques ayant été 
détrempées par les eaux de la mer, étant peu cohé- 
rentes entre elles , )a lave ne pouvoit pas former de 
masse continue; ces matières se séparant par fragmens, 
les coulées dévoient en grande partie ne se composer 
gue de ces blocs isolés. 

, Les déjections tufeuses , en se solidifiant , ont donné 
naissance à des retraits : nulle part ils ne présentent 
des formes régulières. Cette observation prouve que 
celles qû*affectent le& basaltes , sont le résultat non du 
retrait, mais de la cristallisation. (Voyez mes Ob^rv. 
pag, i55 et suiv.). Si ces formes régulières étoi«nt,due& 
-seulement au retrait , les tufs devroient les affecter 
comme les basaltes,; ce qui n*est.pas. Ainsi qu*au 
Cantal , les concrétioas tufeuses existantes aux monts 
4'Orsont immenses : mais en général elles sont d'une na- 
ture différente. (Voyez mes lettres XX^ et XXVIII®. )^ 
Aux monts Dôme, je ne connois point de tufs qui ap- 
partiennent à cette chaîne, qui soient le produit 4®. 
§es volcans: ceux qui se trouvent dans son enceinte, ont 
été formés des déjections des volcans des .monts d*Gr. 
: Au Cantal il existe une espèce de tuf à ciment de lave , 
jui est , comme vous voyez , une brèche volcanique :. 
$on mode de formation est facile à. concevoir; ce sont; 
des laves solides , ordinairement poreuses , qui ont été 
agglutinées par de la lave en fusion. Cette espèce sin- 
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^ière de tuf peut avoir été produite d'un seul jet , otl 
peut être le résultat de deux déjections différentes. Il 
offre beaucoup de' différences dans le ciment dont il se 
Compose , et dahs les laves agglutinées. Cette brèche 
volcanique a formé des coulées ^ mais moins étendues 
que les tufeuses : un p|u*eil agrégat ne se trouve ni au3^ 
monts d*Or ni aux monts Dôme. 

Par ce que je vous ai dît vous devez jûlgèr combien 
grandes doivent être au Cantal les quantités de laves 
scorifiées et poreuses.; puisque les concrétions tufeuses, 
qui sont immenses, se composent en partie de ces lavés, 
et qu'elles sont très-abondantes dans les lieux où je pré- 
sume qu'ont brûlé les volcans. Il est même des coulées 
qui en partie se composent de lavés poreuses. Des na-^ 
turalistes croient que les laves des volcans aïicietis son^ 
louMs compactes : oh , qu'ils se trompent ! Ces laves 
effîrent beaucoup de différences entre elles dans leMt 
couleur 5 leur porosité , leur légèreté, leur état de Con- 
servation , leur degré de torré^fkctîon. Je crois avoir déjà 
remarqué que les laves scorîflées n'étoîent que de^ 
laves foreuses plus fortement torréfiées, et que les lavai 
poreuses passoient à l'état de laves scorifiées par une 
suite 4^ nuancés imperceptibles , de sorte qu'il séroit 
pëu1>étre difficile de fixer d'une manièt*e précise les li- 
mites qui séparent les unes des autres. H existe cepen-* 
dant des différences entre elles , comme tout le moiidé 
sait 5 mais ces différences ne sont pas toujours aisées à 
apercevoir: tout ce qu'on peut dire, c'est qu'en général 
on peut les distinguer à leur plus grande légèreté , à 
leur plus grande porosité , et aux empreintes du feu quî 
y sont plus profondes. 

Les laves poreuses et scorifiées existent «n phis grande^ 

quantités 
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4qiiantités au Cantal qu'aux mio^ts d'Or : il est cepen- 
dant à présumer qu'^èlles ont été primitivement plus 
«bondantes aux monts d'Or qu'au Cantal: tout dit que les 
feux volcaniques ont dû ayoir ime activité moins grande 
dans cette dernière chaîne. Lorsque les volcans se sont 
Hlluihés aux monts d'Or , la terre plus desséchée eïi« 
travoit moins l'action de leurs feux; tandis qu'à peine 
pouvoit-elle s'exercer , au moins dans les commence-» 
mens de l'inflammation des volcans du Cantal , parce 
que le sol sur lequel ils brûloient devoit être détrempé 
jtjLsqu'à des profendeurs considérables ; et que l'eaù 
ifivoitpeut-^tre pénétré en grandes masses jusquesdans ., 
les abimej$ où étoiént établis leurs foyers. Il est à re- 
xnarquer que je ne parle ici que des produits des voU 
/cans anciens des m<mts d'Or. 

Aux ments Dôme on trouve beaucoup plus de laves 
scorifiées et poreuses qu'aux monts d*Or et au Cantal : 
presque toutes celles ^juî cmt été vomies par les volctms 
^ïiodemes, subsisteîd encore. Lorsqu'ils se sont allumés, 
^es vallées étoient creusées : dans les autres chaînes les 
, «aux qui primitivement furent errantes et vagabondes 
dur les cim^desmontagnes, ontdû en entraîner beau* 
^oup. Je crois d'ailleurs qu'indépendamment de tout 
accident particulier , les laves poreuses des monts Dôm» 
ont dû être plus sJ^ondantes que celles des autres chaî- 
nes , parce que aux monts Dôme les feux volcaniques 
^paroissent avoir exercé leur action avec plus d'énei^ 
ijqu'aux monts d'Or et au Cantal ; et que les quantités 
des laves poreuses me semblent dévoir être en rapport 
SLvec la force de l'action de ces ibux : aux monts Dôme 
il existe des coulées de lave poreuse , «t il n'en exista 
.point aux monts d'Or ni àu Cantals J'ai cependant 

Q 
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. remarqué qu'il auroit pu se faire que les dernières cou-^r 
lëes dçs monts d'Or eussent été poreuses : mais s'il j 
en a eu de telles , elles n'existent plus. ( Voyez mes let- 
tres VI^ , Vffle. et XXIY*. ). 



LETTRE XXXL 

\9 VE L Q UE grandes , Monsieur , que soient les quan- 
tités de laves poreuses existantes au Cantal, celles de 
lave compacte sont bien plus grandes encore : une vaste 
étendue de terrein est couverte de coulées de cette es- 
pèce de lave ; et quelquefois elles soAt superposées les 
unes sur les autres , au nombre de 4 9 5 , et 6i Je vous ai en- 
tretenu, dans ma XXIV®. lettre, de quelques causes qui ont 
pu produire les laves compactes : elles peuvent encore 
devoir leur origine à tf tte superposition des coulées. Ce 
qui fait principalement que les laves sont compactes, c'est 
■ la non-expansion des substances aériformes qu'elles con- 

• tiennent : or lors qu'ily aplusieurs coulées superposées les 
unes sur les autres , les supérieures, enpesantsur les infé- 

• rieures , ont détruit l'effort des substances gazeuzes , pour 
faille expansion. Gonrunent auroient-elles pu soulever 

. de pareilles masses l Aussi ce n'est guère que dans les 
coulées qui recouvrent les autres, que l'on aperçoit de 
la lave poreuse , lorsqu'il en existe; et encore ce n'est 
que dans leuirs parties supérieures. Dans les coulées qui 
sont uniques, la partie inférieure est presque toujours 
^ compacte. Si les coulées supérieures existantes mainte- 
. nant n*offî ent aucune de leiu*s parties poreuses , c'est 
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peut*étre parce qu'elles ©nt été primitivement recou- 
vertes par d'autres, qui par TeiSet de plusieurs accidens 
divers ont pu disparoitre. D'ailleurs tout dit que pour 
que les matières volcaniques deviennent poreuses y il 
faut qu'elles soient exposées au contact de l'air, de 
sorte qu'elles demeurent compactes, lorsqu'elles en sont 
garanties : les coulées inférieures ^ lorsqu'il y en a plu- 
sieurs, ne se composeront donc que de masses com- 
pactes. Xes laves de cette nature offrent entre elles les 
plus grandes différences. Il en est qui sont celluleuses. 
Elles sont plus abondantes au* Cantal qu'aux monts 
d'Or ; et aux monts d'Or , plus qu'aux monts Dôme : 
( voyez mes Lettre» VI®. et XXIV®. ). 

Des coulées entières au Cantal se composent de lave 
porphyri tique. La nature et la couleur de la pâte va- 
rient beaucoup : l'empreinte de l'action des feux volca- 
niques y est assez ordinairement sensible. Le feld-spath 
qui y est enchâssé est toujours à l'état de vibificatioa 
plus ou moins parfaite; et sans cet accident on seroit 
quelquefois embarrassé, si on ignoroit les localités, pour 
décider si certaines substances porpbyritiques ont une 
origine neptunienne ouvulcanienne. 

Ces laves m'ont offert un accident que je n'avois pa9 
encore remarqué au Cantal; c'est l'existence de quelques 
parties cuivreuses globuliformes, disséminées dans leur 
intérieur. Diverses substances métalliques existent danf 
les produits des volcans répandus dans les différenti9S 
{>arties du globe. Dans les productions^ volcaniques de 
l'Auvergne , on ne trouve que le fer et le cuivre. Le> fer 
y est abondant : tout annonce au contraire que le cuivra 
y est rare. En vous parlant des monts d'Or, j'ai oublié 
.de vous dire que dans un très - petit nombre de laves 
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j'en avoîs également rencontré. Je n'en ai point trouvé 
aux monts Dôme. Le cuivre est ordinairement à l'état 
pyriteux , et toujours amorphe : le fer au contraire est 
souvent cristallisé. Une observation à faire, c'est que 
dans les roches neptuniennes , ainsi que dans les volca- 
niques , le cuivre est rare , et le fer abondant. Avant Tin* ' 
flammatîon des volcans, l'Auvergne devoit être commd 
une mine immense de fer. ^ 

On conçoit comment àe$ substances métalliques 
peuvent se trouver dans les laves : elles ont pu être 
existantes dans les matières minérales primitives dont 
les laves sont formées , et avoir survécu au travail deà 
volcans : ou peut-être se sont -elles reconstruites, les 
élémens dont elles se compoisoient' cédant de nouveau 
à leurs affinités mutuelles. H pourfoit se ^faire encore 
que des combinaisons produites parles volcans, eussent 
donné naissance à ces substances. Je i*emarquerai à ce 
èujet qu'il seroit très - possible , que dans les laves on 
trouvât quelque substance métallique, différente de 
celles qui existent dans les roches neptuniennes , ou of* 
Irant du moins quelque accident particulier : il est fa- 
cile de voir que des modifications diverses peuvent pro* 
iluire de nouvelles combinaisons. 

Des naturalistes croient que dans des cratères de vol* • 
cans existent des miiies métalliques : pour moi je suis 
loin de penser ainsi. Dans ces cratères peuvent se trouver 
3es matières métalliques : mais je ne puis pas me per- 
suader que des mines proprement dites aient une pa.- 
i^ille guangue , un pareil gi^semeht. Il me semble qu'ii 
suffit de réfléchir uh instant sur le mode de fbrmatiob 
deis cratères , pour se convaincre qu*on y en chercheroît 
vaiDiement. Ce qui sans doute a donné lieu à cette ob- 
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servatîon , que je crois erronée , c^est qu'on aura pris 
pour des cratères, des excavations produites par des ex* 
plosions gazeuses dans les environs des volcans. Ces 
excavations ont véritablement de la resse^iblance avec 
des cratères ; mais n'en sont pas : ( toyez nies lettres 
IV®., XXn®,, et XXin®. ). Or , date ces excavations 
îl n'est nullement étonnant qu'il se trouve des mines ; 
puisque le sol supérieur n'a été nullement altéré , et 
qu'il n'a fait qyCè s'ai&isser dans les cavités souterraines* 
Il peut être aussi qufi dans le voisinage dés volcans, des 
mines se trouvent à des hauteurs plus ou moins élevées 
que le terreih ei|viroimant : le sol qui leur servoit do 
gangue auroit pu être soulevé par des substances ga-^ 
seuses : ( voyer ce qiie j'ai dîtdu puy de Sâint-Bonnet 
dans ma IV®. lettre ), Je suis persuaidé quje dans tous 
ces endroits le sol dans lequel est la mine, est dans, un 
état plus ou moins grand de bouleversement , et que la 
continuité des filons se trouve rotnpue. 

Des roches porphyiitiques.^ qui ne sont que des seg<« 
viQ^ de coulées de lave de cette nature, se trouvent ré- 
pandues en divers endroits ; comme à Mené , à Cou* 
gue, etc. Dans les laves existantes dans ces lieux*là,l«! 
feki- spath est fortement vitrifié; est la pâte ne paroit 
vitreuse , qu'autant qu'on la regarde avec là loupe. Une» 
câïservation à faire ; c'est que ces laves, quoique vi- 
treuses, se prêtent au travail dti ciseau.' Des substances 
-vJtrifiëes dans luxs founieaiui: s'y i^useroient, et éclan 
terbient en. inorceaux. Le mode dei vitrification des vol-^ 
cans^ auÀioins dans quelques circonstances, oUredonci 
des différences^ avec le mode de vitrification dans les la-T 
boratotres des hommes. Ces roches de Cougue et dja 
Mené , quoique tEèsv oomîdécob^es ^ ont dû l'être bh^ 

Q3 
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davantage primitivement : depuis des siècles on les ex- 
ploite poiir les besoins ées diverses constructions dans 
tous les pays environsans : et aucune pierre n'est propre 
à les embellir et à les rendre durables , comme celle-> 
là : elle se conserve long-temps 9 sans éprouver la plust 
légë^e altération. Sa couleur est blaiichâtre, avec q[ùel-> 
ques teintes de grisâtre. 

Dans les coulées tufeuses on trouve aussi quelquefois 
de très-gros blocs de lave porphyrîtique : à Test du roc 
Blanc près de Cuzol , à 1000 ou'i2do miètres de dis- 
tance ( 5 ou 600 toises ) f j'en ai rencontré une masso 
énorme. J'avois cru qu'elle appartenait à ime roche 
qui avoit brûlé sur place ; je me suis convaincu qu'elle 
avoit été charriée dans cet en4roit par les matières tu- 
feuses. n est à remarquer qu'au Isud- ouest du roc Blanc 
existe une FOc\ie primitive schisteuse micacée avec feld- 
spath ^ qu^^rtz : on là trouve en allant de Fontanges 
au roc Blanc , duquel elle est distante de 600 ou 8oa 
m^ètres ( 5 ou 400 toisQS ). Tout ce qui l'environne est 
volcanique; elleparoit entièrement isolée de toute roche 
neptunienne; on ne peut pas apercevoir sur quelle base 
elle repose*. Cette roche, qui est en décomposition , est 
d'autant plus curieuse , qu'on diroit que dans certaines^ 
parties exténeures elle a été un peu altérée par l'action 
du feu. J'avôis imaginé que cette roche et ce bloc énorme^ 
délave porphyritique vitreuse dont j'ai parle, ne for-i 
moîent primitivement qu'une seule et. même masse , 
dont une partie avoit; été fortement chauifée par les 
feux des volcans, et dont l'autre étoitrdemeurée intacte. 
La grandeur de cette roche neptunienne , et surtout la 
di^osition de ses couches , ne permettent pas de sup- 
poser qu'elle ait été rejetée par le volcan , et entraînée 
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là par le torrent des matières tufeuses qu'il avojt vo- 
mies. Xj'existence de ces roches neptunîemies ainsi iso-; 
lées au milieu des quantités immenses do produits vol-' 
caniques, est on i^e peut plus intéressante à observer;* 
et peut être difficile à expliquer* Comment , au milieu 
du bouleversement et de la destruction des roches eik" 
vironnantes , onfc-elles pu se conserver et demeurer de- 
bout? A Thiezat il existe une pareille roche qui. a les- 
plus grands traits de ressemblance avec celle du roc 
Blanc. 

. Ainsi que toutes Içs matières qui ont été dans un état 
de fluidité , les laves porphyritîques ont subi des re- 
traits : vous observerez qu'elles ne s'offrent jamais avec 
des formes régulières. Cet accident rappelle la réflexion 
que je vous ai faite 9 en parlant des retraits des sub-: 
stances tufeuses : ( voyez; ma lettre XXX®. ). 

Ce n'est que parmi les Javes porphyritîques. que j'ai 
trouvé des laves granitiques et des laves feld-spathiqùes : 
ce qui annonce que toUtas ces lavés ont une origine com- 
nlime , et ne sont que des miodifications les unes des: 
autres. Une lave porphyritique dans une de ses parties 
est souvent granitique dans Tautre. Décider si une Laivet 
est; granit^lqu^ ou.. porphyritique , est même quelquefois > 
chose difficile :, telle lave qui par des naturalistes est re- 
gardéç comme porphyritique, est regardée par d'autres, 
comme giçaoitique.. 

Quand les substances minérales volcaniques ont leurs, 
analogues parmi les substances nûikérales primitives ou 
neptuniennes, tout porte à croirai qm es. sont ces der- 
nières substance^ auxquelles le^ lavés doivent leur ori-: 
gine : maiç,c*s.sul)statnces ncxsont/pouc ainsi dire, que; 
4es matrices qui poç les affinités, particulières qu'eQei: 

Q 4 
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exercent , déterminent tes modes des combinaisons ({ai 
s'opèrent; modes analogues à leur manière d'être. Sans 
ces substance^ les gaz et les eaux donneroient sans doute 
i^ssance à des combinaisons y et formeroiènt des ma- 
tières minérales solides; mais ce$ matières seroient 
d!uné autre nature : elles n^auroient pas la physionomie 
et les caractères des productions neptuniennes èxis*- 
tantes ; ou du moins si elles les prenoî^t, ces accidms 
seroient très^rares. Plus je médite sur ces objets ^ plus 
je me convaincs que les roches préexistantes non-seule*- 
ment produisent des combinaisons , mais encore* knpri» 
ment à leurs résultats les traits qui leur sont propre» 
et qui les caractérisent. Ces idées me paroissent d'au-* 
tant plus vraies , qu'avec leur secours s'expliquent d'un» 
manière facile et sati^^isante les phénomènes des vol- 
cans. Le temps ne me permet pas d'entrer dans des dé«- 
tails : (voyez ma lettre V®.). Ainsi, quand je dis qu'une 
telle roche a pu donner naissance à une telle lave , j'en- 
tends seulement qu'elle a déterminé les combinaisons' 
nécessaires pour la produin^. / 

Vous jugez que les substances npm^rales dont se jfor* 
ment les laves , étant uhe fois prod^iites , peuvent être 
ensuite modifiées par les agens volcaniques , de ma- 
niée à ne conserva aucun des traits» qui pouvoient 
les distinguer originellement, et à en acquérir d'qfutt*es.. 
Tout ditquples laves porphyritiques, granitiques , feld-> 
spathiques d<;»îvent toutes leur origine à la même roche , 
que je croirois être une^ roche granitique. H est à remar- 
quer que moins les fcives porphyritiques <mt été alté- 
liées par les agens volcaniques , plus elles conservent de 
ift ressemblance avec les laves granitiques. Pour les llives 
feld^pathiques» elle^ ne dififerenl^desiay^s graiûtique9k> 
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que parce que le feld-spath'est la substance dominante» 
Tous savez quef les roches nommées granitiques varient 
beaucoup, à raison des différences de la nature , de^ 
proportions et du mode d'aggrégation des substances 
dont elles se composent. Ce qui m'eiigage à croire que 
les laves porphyritiques doivent leur existence sm^ 
roches granitiques; c'est que les substances porphyri* 
tiques sont extraordinairemônt rares dans TAuvergne. 
On dira peut-être que les roches existantes dans les en- 
trailles de la terre , peuvent éti^e d'une nature di0érente 
de ceUes qui se Croiuvent à sa sur^e : cela peut être ; 
roa^s j'ai peiné à croire que cela soit vrai pour ce pays: 
dans les plus grandes profondeurs, creusées par les 
mains de la nature ou par les mains des hommes , vous 
ne voyez jamiais que des roches granitiques. 

Les laves porphyritiques , quoique hi&a. abondantes 
aux monts d'Or, lie sont moins qu'au Cantal; elles le sont 
encore beaucoup itioins laix monts Ddme; : ( voyez mes» 
lettres VIP. et XXIV*'. ). 

Les quantités de Laves pétrosiliceuses sont immenses 
au CaaoLtal : ojlles ont formé des coulées considérables.. 
Aussi, dans quelques parties de cettie chaîne, rien de plus 
commun que les roches quei'on appelle tuillères , ainsi 
nommées parce qu'elles servent à couvrir les maisons. 
Ces roches <en général se délitent en. lames plus ou 
moins épaisses, plus ^ou moins grandes. J^ai dit quelle, 
étoit la cause de ce mode de fbrmatioii ? (voyez mal 
lettre XXV®.) Il est à remarquer que dans les roches pé- 
trosiliceuses, qui ne sont que des fragmens de coulées 
de lave de cette nature , toutes les parties ne se déli* 
fient pas ordinairement ^i dalles minces : il n'est guère 
^[ueles parties ic^erjpit^îair^s qui ftuimisseiit del^ieix* 
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tégulaîre. Elles offrent les mêmes accidens que celles 
des monts d'Or. La substance blanchâtre calco-argil- 
leuse, qui est le résultat de, leur décomposition, se mo«> 
difie très-diversement : tantôt elle fait effervescence avec 
hs acides, et tantôt elle n'en fait pas. Quelle est la roche 
•primitive qui travaillée par les volcans a formé les laves 
pétrosiliceuses î J'ai déjà dit que tout annonçoit que c'étoit 
une rocl^e feld-spathique : (voyez mes letttresXFV®. et 
XXiy^.). Elles sont plus abondantes au Cantal qu'aux 
monts d'Or : je n'en ai point trouvé aux monts Dôme. 
Les laves coméenhes sont rares au Cantal; je n'en ai 
du moins rencontré que dans un seul endroit, dans le 
vallon des Gardes. Elles ont la même texture, le même 
faciès , qui caractérisent les cornéennes neptunieimes. 
Elles forment un filon dont l'épaisseur est d'environ a 
pieds : j'ignore quelle peut être son éten^due en longueur. 
Laroche volcanique dans laquelle il se trouve enchâssé , 
est une lave porphyritique : il court du sud au nord ; 
son inclinaison à l'horizon est de 45 dégrés : tout an-- 
nonce que la matière Volcanique dont il se compose est 
une déjection du volcan du plomb du Cantal : cette dé- 
jection a dû nécessairement avoir lieu après la déjec- 
tion de la lave porphyritique , dans laquelle se trouve lo 
filon, et après que la lave porphjrîtique en se solidifiant 
a eu formé des retraits. Ce filon a les plijs grands rapports 
avec le filon de coméenne des mont^ d'Gr^ ( voyez me» 

lettres XV«. et XXIV^^O- 

D'après ce que je vous ai dit , èh parlaiit des laves 
porphyritiques, il est probable que c*est une roche cor- 
néenne qui a fourni les matériaux dont se sont formés» 
ces filosis :. cependant il faut avouer ,• et je vous l'ai fait 
femanjuer dans ma lettre VIII®*, que', lors<Jue:la lavo 
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«5t homogène , il est plus difficile de déterminer la na- 
ture des roches primitives , qui toiavaillées par les vol- 
cans l'ont produite , parce qu'alors ses traits sont peu 
saillant ; qu'elle ne réassemble pas exclusivement à imo 
espèce particulière de roche bien caractérisée ; .qu'elle 
a des rapports plus ou moins grands avec plusieurs : 
on sent d'ailleurs que plusieurs combinaisons diffé- 
rentes ont pu lui donner naissance 9 ou former im ag- 
grëgat qui oôre ses caractères. 

Dans la chaîne des monts Dame, il existe de la roche 
de corne ; mais je n'ai pas trouvé de laves coméennes* 

Les laves siliceuses ne forment pas de filon, ^insi que» 
les laves cpméennes : les laves siliceuses ne se rencon- 
trent que par fragmens isolés. J'en ai vu dans le valloi^ 
de Degoul , ainsi que dans le vallon de Sère : on ne 
les trouve que dans les concrétions tufeuses. Quel- 
quefois elles sont accompagnées de calcaire ; et quel- 
quefois ne le sont pas* La plupart sont entièrerement 
altérées par le feu ; d'autres le sont beaucoup, moins.. 
Le feu leur a donné en général un aspect plus ou 
moins vitreux , et/sembld)le à celui d'une pâte plus 
ou moins fine de porcelaine, à cpuleUJrs blanchâtres 
et grisâtres : elles se modifient de beaucoup de ma-, 
nières différentes j et vous les voyez sp métamor- 
phoser tour à tour en cacholong et en opale , qui 
ne sont par conséquent évidemment que des modi-» 
fications des substances siliceuses volcanisées. Elles 
ïje m'ont cependant pas offert l'hyàrophane , que je re-^i 
garde également comme une simple modification dece^^ 
sub$tan<ces. P^rmi les laves de cette,: nature, il en est 
siu* lesquelles çq^t. tracés différons dessins avec un art 
s^ngutier : ce sp^ùbt-ordinairement d^s^d^iidrites. heà çour 
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leurs de ces diverses iigtires soat bleuâtres ou brunitres: 
vous jugez combien^ellès tranchent avec le fond blanc qui 
les reçoit, etfkttent agréablement f œil. Quekpies-unesde 
ces laves sont en décomposition : dan» cet état elleS; 
ont un aspect résinîtie; Tout porte à Croire que ce sont 
des silex qui ont fourni la matière de ces laves sili-, 
ceuses : il en est dont des parties sont prescpie endère- 
ment intactes, et of&ent la plus parfaite ressemblance 
avec ces pierres. Mais ces silex , par quel accident ont-^ 
ils été exposés à l'action des ï^ens volcaniques f Exis- 
toient-ils dans les entrailles de la terre f Je ne le crois 
pas: les silex ne se trouveîat que dans les rothes cal- 
caires qui toutes reposent sur di3s roches granitiques. 
Ces silex ont- ils été ei^gloutis dans les abîmes des vôl- 
eans ? Cela peut être : si ^ns l'endroit où îl« s*allumé-^ 
rent , il éxistoit des roches cakairesrénfermluit des silex, 
hi partie de la rdche Correspondante au cratère , dut tom» 
ber dans leu^s gouirres* , o\\ les silex^ ont pu être diver* 
sèment modiêés^. IP-esfc à remarquer qwe toiàft ann^DUce^ 
que danfe les lieux où les volcans oiit brélé, éxistoient 
des roches calcaires. Non loin* de ces lieux-là, daàs les 
environs d'Âurillac ^ il en existe encore^ B peut se faire 
aussi que ces silex gissâns sur la surfoce de k terre , 
dent été en contact -àv^c des matièr^svolcaniques plus 
du moins fortement chauffées ,'qui' ont produit leur^ 
diverses altérations. -s-. • - l 

' ie n'attribue psfs, coittme'votis 4roye5l,àces? laves si^- 
liceuaes-la mémei origine qu'à cél^ljes^dea n^ônts d'Or r 
puisque je regardte ceUçs-ci commei le^résultat des com-; 
bins^sons /dé matières voïcamqûes : (VOjez ma lettre^ 
XXVI*. ). La non^xistence des'Vôéhè^eàl^àîrës da*à 
lesf lieux où se «ont alluiftés tes voi^Hs-ées-mènte 4;0r> 
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«t où s*est déversée la. coulée d» Gergovia , est causa 
que j'attribue à ces laves un pareil mode de formation. 
Mais des laves siliceuses peuvent^lles devoir leur nais- 
sance à des: substances non-siliceuses ? Je iie crois pas 
4fa-<m puisse élever là-dessus le plus léger doute. Les 
substances siliceuses neptunieones ne sont produites 
que par des combinaisons : pourquoi de pareilles com- 
binaisons ne poiirroient--elles pas être produites par des 
volcans l C'est parce que nous lious disons des idées 
fausses de leur mode diction , que nous imaginons que 
àeurs productions isont toujours dissemblables des pro- 
ductions neptunienaes : (voyez mes Observations , pag. 
63 et suiv. ). D'ailleurs les laves des monts d*Or sont 
(dans un ^état de vitrification plus ou moins parfait : et la 
vitrification peut si aisément imprimera une substance 
des traits différens de c«ux qui la caractérisent, avant 
^'av«ir été ^iDunrise à l'action des agens^ volcaïuques. 
Telle substance à qui la vitrification a donné un aspect 
siliceux, peut-par conséquent n'avoir pas "été originel- 
lement siliceuse. Qui igH<H« qu'il est beaucoup d'acci- 
dens divers qui modifient de la manière la plus éton- 
nante la ^jsibnomie des substances minérales : (voyez 
-mes Observations, pag. 64 et suiv. ). Je vous ai déjà 
dit au5isi combien , quand ukie lave «st homogène , il est 
difficile de fixer son jugement sur êon mode de fi)rma- 
tion, et de détenniner quelles sont les substances aux- 
. quelles eli» doit soii «irigin». Md^ des iaves qui ont à 
quelque légère différettce^prèileihéffie aspect^ doullana- 
ture pan^t la même , peuvehb-elles être produites de deux; 
manières ditféusntes f Plu$ on étudie' lès productions 
vcdcaiùquBs, jplus <Àl se convainc de c%Vte vérité : c'eA 
>fK>ur cela qu'avsmt 4e rièn4étSéèf^tir i« mode de ibr^ 
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(inatîon des produits des volcans, il faut étudier toiit 
■d*abord les circonstances locales : elles doivent modifier 
beaucoup nos jugemens. Telle substance volcanique 
sera produite d'une manière dans un lieu; et dans un 
autre son mode de production sera diffèrent. Une ob- 
servation qui prouve que les laves siliceuses des monts 
d'Or et du Cantal , n'ont pas la même origine , c'est 
que celles des monts d'Or forment de très-gros blocs , 
et que celles du Cantal existent en petits fragmens , de 
la grandeiu* des silex qui se trouvent dans les roches 
calcaires des environs d'Aurillac. Dans la cbaine des 
monts d'Or les laves .siliceuses sont beaucoup moins 
communes qu'au Cantal. Parmi les produits volcaniques 
des monts Dôme je n'en ai pas découvert : (voyez ma 
lettre XXW. ). 



LETTRE XXXIL 



Xjes laves pechtinitjes, Monsieur, sont communes au 
Cantal : on en trouve en divers lielix de la montagne 
tufetuse volcaniquj9 9 qui est à droite de la rivière qui 
coule dans le vallon de Fontanges , au roc Blanc , et non 
loin de ce roc , à Test , en trois endroits dîiférens ; on en 
trouve au-dessus d'un vill^g^ que l'on nomme Lacoste , 
dans une roche également tufeuse volcanique , dans le 
vallon de Saint - Martin - Valmeroux ; on en trouve 
aussi dans le vallon des Gardes , dans un endroit 
que l'on nomme Pranadau ou Pré -Haut : je ne doute 
nullement qu'il ne s'en trouve en beaucoup d'autres en- 



Digitized by 



Google 



SXm LES VOLCANS »E L'AirVERGNE. ^55 

"droits, n est à remarquer qtie partout , excepté dans le 
vallon des Gardes , ces laves pechtinîtes sont en masses 
arrondies, isolées, plus ou moins grandes : elles ne con- 
stituent point de filon. Dans le vallon des Gardes , au 
contraire, elles en forment un : il est enchâssé dans une 
roche porphyritique volcanique; il court du sud au 
nord. Dans. certains endroits, il se divise en trois bran- 
ches, dont la direction varie beaucoup. Ce filon m'a été 
indiqué par Jean Guirlandi , demeurant aux Chazes. 

Dans mes Observations, pag. 148 etsuiv. des notes, 
' j'aî prouvé la volcanisation des substances pechtinites 
qui se trouvent dans les matières tufeuses : il est inu- 
tile que je rappelle ce que j'y ai dit. Désireux d'assurer 
davantage mon opinion sur leur mode de formation, 
)*ai voulu les revoir cette année : je les ai observées de 
nouveau avec la jHus grande attention ; et la conviction 
qu'elles sont des produits des volcans , est devenue plus 
intime. Il est impossible d'en douter , quand on voit 
les localités , et qu'on est dégagé de toute prévention 
particulière. 

Le filon de substances pechtinites existant au Prana- 
dau , est encore plus évidemment un produit des vol* 
c^ns : toutes les matières qui l'environnent ont une ori- 
gine vulcanienne. Comment, lui, en auroit-il une diffé- 
rente ? J'ai fait mettre à nu ce filon dans im espace très-< 
étendu ; j'ai trouvé des laves que l'on pourroit appeler 
siliceo-basaltiques, parce que les matières dont se com- 
posent les laves basaltiques et siliceuses , paroisse t 
être comme fondues ensemble. Ces laves, d'une struc -> 
ture singulière ^SBoiît celluleuses dans quelques*-unes de 
leurs parties. J'ai trouvé des laves qui renfermoient dû 
feld-spath vitrifié. J'en ai trouvé qui étoient mi-pechi 
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tînites, mi - vitreuses. J'en ai trouvé qu'on auroit dit 
être scorifiées. Tous ces accidens peuvent - ils laisser 
aucun doute sur la volcanisation de ce filon l La iha-» 
tière dont il se compose a dû nécessairement être dans 
un état de fluidité : elle s'est insinuée dans toutes les 
scissures de la roche ; et les remj^it. Cette fluidité no 
peut avoir été produite que par les volcans ; puisque 
cette matière enchâsse des substances volcaniques, et 
ne forme avec elles qu'une seule et même masse. Une 
autre observation importante, et qui prouve également 
la volcanisation de ce filon , c'est que les parois de la 
roche contre lesquels il s'appuie, présentent un aspect 
différent de celui qu'offrent les parties intérieures de 
icette roche. Cette différence d'aspect prouve une altë^ 
ration dans les parties extérieures : et cette altération 
ne peut avoir été produite que par la mariera du filon, 
qui lorsqu'elle a coulé, étant plus ou moins chaude, a 
dû nécessairement occasioner quelque modification 
particulière , dans les parties de la roche qui étoit en 
contact avec elle. Ainsi vous voyez comment lès acci- 
dens qui paroissent tout d'^ord les plus indifférens 
méritent d'être observés , deviennent précieux pour le 
naturaliste qui remonte jusqu'à leurs causes ; comment 
les observations s'enchaînent les unes avec les autres , 
ferment comme un faisceau inébranlable de preuves i et 
par leur réunion apportent dans l'âme la conviction la 
plus jgrande. Il faudroit avoir sur ses yeux un bandeau 
bien ^pais , être bien aveuglé par des préventions par« 
ticuHères, pour attribuer aux eaux l'origine d'un pareil 
filon. La manière d'être des filon^!nie||tuniens est bien 
différente : on y trouve des substances qui indiquent 
leur origine ^ tandis que dans ce filon péchtinite , on n'y 

aperçoit 
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. aperçoit pas le plus léger vestige de substance qui puisse 
être regardée comme le résultat des dépôts des eaux, ou 
comme une production aqueuse. Cependant je conviens 
qu'il est de ces substances pechtinites auxquelles il seroit 
impossible d'assigner une origine vulcanienne , si on les 
considéroit isolément^et qu'on ignorât leurs localités , 
ainsi que les divers accidens qui accompagnent ces lo- 
calités; tant elles ressemblent à des productions nep- 
tunlennes. Il est donc des modes d'action des volcans , 
dont les produits sont les mêmes que les produits des 
modes d'action des eaux. Une autre induction de cette 
observation, c*est que pour apprécier sainement les 
substances minérales , pour les déterminer d'une ma- 
nière sûre , il faut les voir dans leur lieu natal , dans 
les ateliers de la nature. 

La couleur de ces laves pechtinites varie on ne peut 
plus : il en est qui sont d'un noir très - foncé et tiès- 
brillant ; d'autres sont brunâtres , verdâtres , jaunâ- 
tres , etc. etc. : celles de PranadaU sont en général d'un 
vert sombre. Le tissu de ces laves diffère encore beau- 
coup : il est plus fin, plus serré dans les unes que dans 
les autres. C'est sans doute cette dissemblance daiis leur 
texture, qui est la cause des différences qu'elles offrent 
dans leur état de conservation : la plupart ne sont' nul-- 
lement altérées; et certaines sont plus ou moins dé- 
composées. On voit dans le filon de Pranadau beaucoup 
de débris de la substance dont il est formé; débris 
produits par la désaggrégatipn de ses parties. Une ob- 
servation à faire, qui. me paroît importante, c'est que 
ces débris affectent des formes globuleuses; formes 
qu'affectent toujours les basaltes en se décomposant , 
quelle que soit leur manière d'Âtre primitive; formes 

h 
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que je crois particulières aux substances volcaniques 
en ëtat de décomposition. Telle est aussi l'opinion de 
M. Patrin. 

Dans ce filon il est même des masses considérables 
qui ont des formes arrondies : cette tendance de ces 
laves à prendre des formes sphéroîdales est digne d'être 
remarquée 5 et me paroît devoir son origine à la cristal- 
lisation. Parmi les petits globules dont je vous ai parlé, 
i*en ai trouvé qui se composoient de plusieurs couches 
concentriques très-régulières : quel agent pourroit avec 
tant d'art les avoir enchâssées les unes dans les autres , 
si ce n'est la cristallisation T ( Voyez ce que j'ai dit des 
basaltes sphéroïdaux dans ma XXV*. lettre). Les for- 
mes sphéroîdales qu'ont les laves pechtînites répandues 
dans les matières tuf^uses, me paroissent également de- 
voir être attribuées à la cristallisation. J'avois cru que 
régalité de pression exercée sur elles par l'atmosphère , 
lorsqu'elles ftufent rejetées par lés volcans, avoit pro- 
duit ces formes: (voyez mes Observations, pag. i5o 
des notes). Plus je réfléchis sur ce mode de formation , 
plus je me convaincs /pi'il est l'ouvrage d*une cristal- 
lisation plus ou moins parfaite. M. Patrin pense que 
ces masses globuleuses se sont formées dans le sein, 
même du courant où elles se trouvent : il est impossible 
que celles qui existent dans les matières tufeuses, aient 
une pareille origine. Si les substances dans lesquelles 
elles sont enchâssées , avoient quelques rapports de con- 
formation avec elles, et qu'elles constituassent un cou- 
rant de lave , l'opinion de M. Patrin pourroit être vraie. 
Les masses sphéroîdales existantes dans le filon de Pra- 
nadaun'çntpris ces formes, que depuis la déjection do 
ia matière dont elles se sont formées. Mais il ne peut 
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^as en être ainsi dans les coulées tufeuses : les autres 
Substances qu'elles renferment étant d'une nature en», 
tièrement différente des massée pechtînites j puisque 
Ce ne isoht en général que des lavés poreuses et scori* 
liées , on ne peut pas imaginer que ces tuasses aient pris 
naissance dans ces tufs : il faut donc qu'elles aient été 
rejetées telles par les volcans. Il est facile de concevoir 
comment au milieu de leurS abîmes elles ont pu y être 
produites. Ainsi dés substances présentant â peu près 
lés mêmes accidens , peuvent avoir deux modes de for- 
tnatîon dîfférens.^Mais si ces masses àvoîent été rejetées 
par les volcans, ne se seroient- elles pas déformées ou 
tassées en tombant \ Non ; si elles ont été rejetées avec 
beaucoup d'autres matières, parce qu'elles se seront 
soutenues mutuellement dans leur chute , qui par ce 
moyen aura été très-peu accélérée. Des corps charriés 
par des eaiix chargées de matières terreuses et piei^ 
reuses , dont la marciie par conséquent sera lente , peu- 
vent être tratispottés àdes distances considérables, sans 
éprouver de grands froissemens. ' 

Lorsque je vous ai parlé des détritus du filon de Pra- 
iiadau, j*ai oublié de vous dire , qu'ils ressemblent à du 
sable; de manière qu'on est porté tout d'abord à les 
prendre pour des dépôts des eaux fluviatiles : mais quand 
on les considère de près , on juge à l'instant de leur na^ 
ture ; tant il est vrai que les apparences sont quelque- 
fois très-tcompeuses; et que pour déterminer sûremenjt 
une substance minérale, il faut l'observer avec soin. 

Je me rappelle avoir lu dans l'intéressante Histoire na- 
turelle des minéraux, de M. Pa1rin,que dans une colline 
volcanique appelée Marikau ; près du port d'Oikhotsk, 
siu^le golfe de Kamtchatka , il avoît trouvé du sabto 
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volcanique qui, d'aprèala description qu'il en fait, me 
paroit devoir être de la même nature , et offrir les 
mêmes accidens que celui de Pranadau. Quand on réflé- 
chit, on ne peut s*empécher de s'étonner , qu'à des dis- 
tances éloignées d'environ 20,000,000 mètres (49O00 
lieues ) les produits volcaniques aient une si grande 
ressemblance entre eux. C'est ce qui prouve bien que la 
marche des volcans est la même partout ^ et que les di^ 
férences qu'ils oflrent, ne sont que de purs accidens. 

Ces diverses laves dont je viei^s de vous parler ont 
reçu des minéralogistes différens noms : on les ap- 
pelle obsidiennes, pierres de gallinace, agathes d'Is- 
lande, etc. etc. On appelle marékanites les détritus 
globuliformes du filon de Pranadau. Comme toutes ces 
substances ont plus ou moins de traits de conformité 
avec les pectheins, qu'elles ne sont évidemment que des 
modifications les unes des autres, que. les mêmes ma- 
tières minérales élaborées par les volcans leur ont 
donné naissance , je les appelle laves pechtinites. Ne 
voulant vous donner que des idées générales des sub- 
stances volcaniques de l'Auvergne , je» ne vous décris 
point les variétés sans nombre qu'elles offrent ^ je ixe 
vous dis pas non plus les noms divers que ces sub- 
stances peuvent avpir reçus : tous ces détails sont étraxx- 
gers au plan que je me suis fonp.é. 
. Il est au puy de Griou un autre filon de lave qui a 
plvis ou moins de ressemblance avec la lave pechtinite : 
sa vitrification s'annonçant avec des traits plus sensibles 
que celle des autres, je n'en parlerai que lorsque je vous 
entretiendrai des laves vitreuses. Les laves pechtinites 
sont bien des laves vitreuses elles-mêmes : mais leur vî- 
trifica^ou n'est qu'imparfaite ; ou du moins elle a été 
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accompagnée de circonstances, qui fotit que leur aspect 
n''e$t pas le même que celui des laves auxquelles 
nous donnons particulièrement le nom de laves vi« 
treuses ; parce qu'elles en ont tous les traits. Personne 
n'ignore que l'art à son gré conserve aux matières vitri- 
fiées le faciès qui leur est propre , et qui les caractérise; 
ou leur en donne un autre en aggrégeant avec elles 
d'autres substances , ou en modifiant leur refrofdisse- 
ment : (voyez mes Observations, pag. 64 et suiv.). Les 
laves pechtînîtes des roches tufeuses et de Pranadau 
sont des déjections de deux volcans difFérens : les pre- 
mières sont des productions du puy Vialan ; et les se- 
condes sont des produits du plomb du Cantal. 

Quelles seroient' les matières minérales qui, travaillées 
par les volcans, auroient donné naissance à ces laves 
pechtinites : il parolt bien difficile de le décider d'une 
manière sûre. Il est vraisemblable que ce sont des sub- 
stances siliceuses; ou du moins les mêmes matières dont 
les laves siliceuses se sont formées ; puisqu'il est des 
laves pechtinites qui ont la plus parfaite ressemblance 
avec les laves siliceuses ; et que ces diverses laves co- 
existent quelquefois ensemble : véritablement tout an* 
nonce que les substances minérales qui leur ont donné 
naissance ont été originellement les mêmes, qu'elles 
n'ont été que diversement modifiées par les volcans : 
aussi passent-elles des unes aux autres par des nuances 
insensibles. Peut-être toutes les matières minérales éla* 
borées d'une manière particulière par les agéns volca- 
niques peuvent être transformées en laves pechtinites. 
Rappelez-vous ce que je vous ai dit à ce sujet, en par- 
lant des laves coméennes et siliceuses. 

Les laYe$ pechtinites qui sont abondantes au Cantal^ 
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sont assez raines parmi les produits {Les monts d'Or : J€i 
n'en ai jamais trouvé aux mont^ Dôme : ( voyez ma 
lettre XXW. )• 



LETTRE XXXIIL 



JLàss laves vitreuses sont abondantes dans les produits 
du Cantal; on en trouve dans divers endroits. Il en 
existe auprès du puy de Griou im filon considérable 
qui se dirige et s'incline du nord-ruord^e^t au sud-sud-^ 
ouest ^ il a 4 ou, 6 décimètres de largeur ( 22 ou 5 pieds 
environ ) siu* 2 ou 4 décimètres de profondeur ( i ou 
2 pieds) ; profondeur et largeur qui varient cependant 
beaucoup : sa longueur m'est inconnue. A ime certain» 
distance du puy de Griou , il se divise en 4 ou 5 ra- 
meaux dont les dimensions sont à peu près les mêmes 
que celles du filon principal : leur direction seulement 
varie ; car ils courent entre l'est et le sud. Quand j'ai 
parlé de ce filon dans mets Observations, je n'ai pas fait 
mention de ses ramifications ; elles m'étoient inconnues 
alors. Cette lave vitreuse dont il se compose , contient 
du feld-spath lamelleux vitrifié. La volcanisatîon de ce 
filon ne peut pas être révoquée en doute : toutes les ma-^ 
tières dans le sein desquelles il est enchâssé , sont évi* 
demment volcaniques : comment ne le seroit-il pas ? Les 
substances dont il est formé ont un aspect vitreux frap-^ 
pant : la vitrification n'annonce-t-elle pas l'action du feuî 
Le faciès, la texture du feld-spatli qUe contient ce filon ^ 
sont exactement les mêmes que ceiuc qu'il, a dans lesi 
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laves de la volcanisatîon , de la vitrification desquelles 
il est impossible de douter ; il est donc volcanisé , vi- 
trifié : la substance qui le recèle est donc elle - même 
volcanisée, vitrifiée : car comment concevoir autre- 
ment qu'il se trouvât enchâssé aussi uniformément et 
aussi parfaitement qu'il l'est l Des substances volca- 
niques peuvent sans doute être happées, enveloppées 
par des matières non-volcaniques j comme des substances 
non-volcaniques peuvent l'être par des matières volca- 
niques. Mais dans ces agi'égats, toujours quelque acci- 
dent décèle la nature diverse des élémens dont ils se 
composent : dans les produits du puy de Griou , tout, 
au contraire , dépose en faveiir de l'identité et de la 
simultanéité de leur origine. Il est à remarquer que le 
feld-spath qui n'a point été soumis à l'action des agens 
volcaniques n'a , dans aucune substance neptunienne , 
l'aspect qui caractérise celui qui existe dans ce filon. 
H est à remarquer encore que la substance dans laquelle 
il se trouve , présente à l'œil non -prévenu le même 
aspect qu'il offre lui-même ; décèle par conséquent la 
même origine que la sienne. Comment, le feld - spath 
seroit une production volcanique ; et une substance for- 
mant avec lui un même tout , une même masse, offrant 
les mêmes traits et la même physionomie que lui , ne 
seroit pas. également une production volcanique? pour 
croire à une opinion aussi absurde , il faut nécessaire- 
ment être aveuglé par la prévention des systèmes. 

La manière d'être de ce filon me paroit aussi déposer 
en faveur de son origine vulcanienne : il se compose 
assez généralement de fragmens qui sont plus ou moins 
sphéroidaux , ou du moins qui en se délitant acquièrent 
4e& formesplus ou moins sphéroïdales , quelles que soient 

R 4 , 



Digitized by 



Google 



204 LETTR, MINÊRALOGIQ. ET GÊOLO6. 

leurs formes primitives. Cest ainsi que se comportent 
les substances volcaniques: voyez ce que j^aî dit à ce 
sujet dans ma précédente lettre. Désireux de connoître 
tous les accîdens que pouvoit offrir ce filon , j'en ai 
cassé plusieurs fragmeus; dans quelques-uns , j'ai trouvé 
des cellulosîtés : je les regarde comme le sceau de la 
volcatiisation des substance^ qui en contiennent. Ainsi , 
comme vous voyez , tout concourt à démonti^er que la 
substance dont ce filon se compose , est le produit des 
volcans. La dénomination de pechtein-porphyre que lui 
donne Tillustre Vemer est donc fausse , si on veut que 
tous les peçhteîns soient une production des eaux. Dans 
mes Observations ( p. 57 et suiv des notes ) , je m*étois 
déjà appesanti beaucoup sur les preuves de la volcani- 
sation de cette substance : j*ai cru cependant devoir leur 
donner un plus grand développement. Quand on émet 
une opinion contraire à celle d'un si grand minéralogiste 
que le célèbre Verner , on ne ^auroit trop Tétayer. 

Le mode de formation de ce filon est le même que 
celui des autres filons dont je vous ai parlé : ( voyez 
mes lettres XV*. et XXXP. ). Tout porte à croire que 
l'espace de temps qui s'est écoulé , entre la déjection des 
matières qui ont donné naissance à la Roche, et entre 
la déjection de celles dont il se compose^ n'a pas été 
bien considérable : s'il Teut été , si les scissures qu'est 
venue remplir la matière vitreuse , eussent été formées 
depuis long-temps , des substances diverses y auroient 
été successivement apportées , et s'y trouveroient par 
conséquent réunies : on n'y trouve cependant que delà 
matière vitreuse. Dans demC endroits on le voit reposer 
sur de la terre végétale : mais elle y a été apportée par 
des eaux pluviales qui sy sont infiltrées. Je m'en suîs 
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convaincu en faisant mettre à nu ce filon. J'd voulu 
savoir quelle pouvoît être l'origine de cette substance 
terreuse, parce que son gissement dans ces lieux-là mV 
voit très-étonnë; (voyez mes Observations, pag. 69 et 
suiv. des notes). Assigner d'une manière précise le point 
de départ de ce filon , est une chose impossible. Il pa- 
roît cependant que la lave vitreuse dont il se compose, 
a été vomie par le volcan qui s*est allumé dans les en- 
virons dupuy Mari. Ainsi, de 44 volcans que je croîs 
avoir brAlé dans la chaîne du Cantal , 3 aùroient donné 
naissance à des déjections abondantes de matières vi- 
treuses ou pechtinites , qui n'en sont que des modifica* 
lions : (voyez ce que j'ai dit dans ma lettre précédente). 
Je n'en ai pas découvert dans les environs de Murât. 

n est des substances minérales qui , quoique volca* 
niques , c'onservent cependant assez de traits de leur 
primitive nature , pour qu'on puisse la reconnoître : 
mais il en est d'autres qui ont été tellement déformées 
par les volcans , qu'on ne peut que hasarder des con- 
jectures sur leur manière d'être originelle : telle seroit 
celle qui, travaillée par les agens volcaniques, auroit 
donné naissance à la lave qui compose le filon du puy 
de Grîou. Je ne serois pas éloigné de croire que la roche 
primitive eût été une roche porphyritique à base pétro- 
siliceuse avec feld-spath blanchâtre, granuliforme. 

Dans ma première course minéralogique au Cantal, 
il y a deux ans, diverses observations que j'ai rapportées 
dans mon ouvrage sur les volcans de l'Auvergne , et 
qu'il est inutile de rappeler, m"avoîent induit à penser 
que le puy de Griou avoit brûlé sur place : de nouvelles 
' observations m'ont appris qu'il avoit été produit par 
les déjections des volcans. Je vous ai fait remarquer 
que la structure de cette roche avoit beaucoup de traits 
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de ressemblance avec celle de la roche Sanadoire. Sa 
base est également porphyritique j et sa cime pétrosi- 
lîceuse , ( voyez ma lettre XIV ). 

J'ai trouvé plus de laves vitreuses au Cantal qu'aux 
monts d'Or : dans cette dernière chaîne il n'en existe 
point de la nature de celles du puy de Griou. Aux monts 
Dôme je n'ai rencontré des laves vitreuses d'aucune 
espèce : ( voyez ma lettre XXVI*. ). 

Les laves ponceuses sont assez rares au Cantal : je 
n*en ai trouvé que dans un seul endroit, qui est entra 
Dienne et le puy Mari; et elles n'y existent même qu'eu 
petites quantités. Il est difficile de décider si elles ont 
été charriées là par les eaux ; ou si elles sont le résuU 
tat des déjections locales du volcan. Cette dernière con- 
jecture me paroit cependant la plus vraisemblable; et 
je les regarderoîs alors comme ayant été vomies par le 
volcan qui a brûlé, dans les environs du puy Mari. Ea 
général dans les laves ponceuses qui n'ont point fait 
partie de coulées , les fibres sont plus ou moins con* 
tournées : je dis, qui n'ont point fait partie de coulées ; 
parce que Dolomieu a observé que dans celles - ci les 
fibres étoient droites , et prolongées dans le sens du 
courant : dans les poncés du Cantal les fibres sont 
beaucoup plus contournées , qu'elles ne le sont dans 
celles des monts d'Or et des monts Dôme : elles sa 
replient sur elles-mêmes en mille sens divers. Ces cir- 
convolutions multipliées qu'elles font sont souvent hh- 
zarres et irrégulières ; mais^lles paroissent quelquefois 
symétriques. Une de ces ponces m'a surtout frappé par 
la singidarité de sa forme; elle représentoit une trémie 
faite avec le plus grand art : j'ai peine à croire que cette 
forme, peut-être unique dans les produits volcaniques, 
soit due à un accident fortuit : elle est marquée trop 
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profondëment du sceau de la cristallisation. Toutes Id9 
formes calquées sur un dessin bien ordonné , me sem^* 
blent devoir être nécessairement de son domaine , quelles 
que soient les substances auxquelles elles appartien- 
nent. Des substances vitrifiées peuvent cristalliser , 
ainsi que des substances neptimiennes : ( voyez mes 
lettres, XXV®. et XXXII®. ). Vous n*ignorezi pas quo 
parmi celle&*ci il en est qui se modèlent en trémie. Eu 
général les ponces du Cantal paroissent plus fortement 
torréfiées que celles des autres chaînes : et il peut être 
que c'est aussi une des causes pour lesquelles leurs fi* 
br^s sont beaucoup plus contournées. Elles pourroient 
peut-être être employées dans les arts; mais elles ne 
^nt guelfe qu'en petits fragmens : d'ailleurs elles sont 
si peu communes. De toutes les chaînes, c'est celle où 
elles le sont le moins : la chaîne des monts d'Or est 
celle où elles sont le plus abondamment répandues. Les 
différences qu'offrent sous ce rapport ces trois chaînes 
paroissent tenir bien plus à des modifications particu-* 
iières des agens volcaniques , qu'à la nature des sub- 
stances minérales^ soumises à leur action. Ilest à pré- 
sumer qu'originellement les ponces ont été plus abon- 
dantes au Cantal qu'elles ne le sont maintenant : tant 
d^accidens divers ont pu concourir à leur destruction ! 
Je ne crois pas cependant que les volcans de cette chaîne 
en aient fait de grandes déjections. Il peut être aussi 
qu'il en existe ailleurs que dans le lieu que j'ai indiqué : 
inais je ne crois pas non plus que ces endroits soient 
bien nombreux. J*ai dit quel pouvoit être leur mode 
de formation : ( voyez ma lettre XXVII®. ).► 

On trouve au Cantal des laves amphiboliques en dî« 
vers endroits i dans les montagnes voisines de Paul* 
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mîgnat, de Saint -Jacques- des- Blas, etc. Ainsi qu'aux 
monts d*Or l'amphibole y est toujours à l'état amorphe : 
ce n'est que dans les laves qui ne se composent pas prin- 
cipalement de cette substance qu'on le voit cristallisé» 
En général leur tissu est très -compact et très -serré : 
quelques-unes sont celluleuses. Parmi les laves amphî- 
boliques on en rencontre de pjroxéniques : mais elles 
sont très-rares. Le pyroxéne y est aussi toujours amor- 
phe ; ou du moins sa cristallisation est trés-informe. Je 
dirai ailleurs pourquoi l'amphibole et le pyroxène ont 
des formes si irrégulières dans les laves de cette nature; 
tandis qu'ils en ont de si symétriques dans celles dont 
ils ne forment pas la masse principale. Il est à remar- 
quer que l'amphibole dans les roches neptuniennes de 
ce nom , ainsi que dans les roches granitiques dans les- 
quelles il est disséminé , est également presque toujours 
amorphe; ou du moins que sa cristallisation est bien 
grossièrement ébauchée : ce qui induit à penser qu'elle 
est en grande partie due aux modifications particulières 
qu'il a reçues des agens volcaniques. 

Les laves amphiboliqués et pyroxéniques sont plus 
abondantes aux monts d'Or qu'au Cantal : aux monts 
Dôme je n'en ai jamais trouvé : (voyez mes lettres VII^. 
et XXVP.)' L^ans les produits de cette dernière chaîne ^ 
il existe de l'amphibole et du pyroxène ; mais non des 
laves amphiboliqués et pyroxéniques. Quelques frag- 
mens de pyroxène et d'amphibole isolés dans une lave, 
ne la constituent pas pyroxénîque et amphibolique. 

Les matières minérales qui , -travaillées par les vol- 
cans , ont donné naissance , aux laves amphiboliqués , 
étoient - elles amphiboliqués l C'est d'autant plus pro- 
bable , que lès roches de cette nature sont as$e% abon- 
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dattes en Auvergne. <3es. laves ont pu encore être pro- 
duites par l'efFet des volcans* Ce qui m'engage à penser 
ainsi , c'est que tout annonce que c'est à des combinai- 
sons opérées par eux, que doivent leur origine les cris- 
taux si réguliers d'amphibole , qui se trouvent dans quel- 
ques laves: (voyez mes Observations, pag. 161 etsuiv.; 
pag. 172 et suiv. des notes ). Or, si des cristaux ont 
pu s*y former , pourquoi cette substance ne sy forme- 
roît-elle pas dans un état amorphe l Pourquoi par 
conséquent ne se produiroit - il point des laves am- 
phibotiques î 

Il n'existe pas dans ce pays des roches pyroxéniques. 
n paroît que les mêmes substances minérales dont se 
Sfoot. formées les laves amphiboliques , ont donné nais- 
sance aux laves pyroxéniques , et qu'elle^ ont une ori- 
gine commune : elles ont les plus grands traits de ires- 
$ejnj>l9iice..entre elles , et, se troi:^vent quelquefois con- 
fondues ensemble. Je suis porté à croire que le py- 
roxène n'est que de l'amphibole modifié par les volcans. 

L'illustre Dolomieu dit avoir trouvé dans la vallée 
de Barrée dupyroxène dans une roche primitive, non- 
volcanique pai: conséquent; qu'il regarde comme inter- 
médiaire jentre le trapp et le pétrosilex. Quoiqu'on n'ose 
point suspecter d'errçtir des observations faites par un 
si grand minéralogiste, j'avoue cependant que j'ai bcau- 
jÇOijqp de peine à y croire. La méprise paroit d'au- 
tant plus façUe, que cette espèce de roche dont parle 
.Dolomieu, est du nombre de celles dont il est très-diffi- 
cile, et peut-|ètre impossible de déterminer l'origine , 
sans le secoure des localités ; parce qu'ayant tous les 
traits d'une substance neptunienne, elle peut cependant 
être une production des volcans. Cette roche de Barrège 
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a été trouvée dans une vallée : qui sait d*où elle Venoitf 
Je remaixjuerai à ce sujet que toutes les fois que Vcni 
trouve hors de son lieu natal , une substance minérale 
présentant des caractères qui auîc yeux de l*homme in- 
struit sont équivoques et comme amphibologiques j îl 
faut suspendre son jugement sur sa nature , sûr son ori- 
gine. Vous jugez par conséquent combien je regarde 
comme peu exacte la dénomihati'ôn de pyroxénique, 
que je donne à cette lave ^ que Je trois être un produit 
des volcans, tandis que la dénomination signifie le con^ 
traire, J*ai conservé cette expression , parce qu'elle est 
consacrée par le célèbre Haîiy , dails Son immortel ou- 
vrage de minéralogie , qui a fait et méritoit de faii*ei 
époque dans les sciences : ( voyez mes Observations f 
pag. 172 et suiv. ) 



LETTRE XXXÏV. 



J_jE basalte , Monsieur , existe eti qùaiïtités {mmensért 
dans les produits du Cantal: des coulées entières qui s» 
sont étendues à une dlstâttcëdè^, ïô, i i, 12 Heueè, pèul- 
être même davantage , et souvêfnt s^enfotiçaèt à de grandes 
profondeurs, sont entièrement basaltiques. J*ai yoùlû 
calculer le nombre des mètres de céé coulées j l'imagi- 
nation la plus accoutumée aux âbstfattîdïis , s'étonne 
et se perd dans ces Sortes de caleras , taiît les Jiombreîî 
se multiplient. Ces coulées basaltique^ sôiit quelquefois 
superposées lés unes sur les autres au nofnbre de 5 , 4, 
5, 6. Elles sont faciles à distinguer entre elles ^ à causd 
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l3es intervalles qui les séparent ; intervalles résultant 
de cp que les coulées inférieures avoîent éprouvé un 
certain refroidissement , lorsque les supérieures ont eu 
lieu y intervalles presque toujours horizontaux ou éga- 
lement inclinée à l'horizon, et très-peu distans les uns 
des autres ; ce qui prouve, comme je l'ai déjà observé , 
que les temps qui se sont passés entre les diffé- 
rentes coulées , ont été peu considérables ; qu'elles ont 
été produites par des déjections volcaniques dont l'âge 
n'est pas bien disèemblable. Dans certaines coulées , 
comme à St.-Flour, on aperçoit dans les intervalles qui 
les sépai^nt des matières argillo-ferrugineuses ou ocreu- 
ses : mais tout dit que ces substances , qui d'ailleurs 
existent rarement et n'existeVit qu'en petites quantités , 
sont le résultat de la décomposition des basaltes supé- 
rieurs et inférieurs. Ce seroit donc se tromper que d© 
croire que ces diverses cdulées n'ont eu lieu qu'à des 
ëpoques très-éloîgnées les unes des autres : s'il en étoit 
ainsi , elles seroîent séparées par des espaces intermé- 
idiaires bien plus grands , remplis de Substances miné- 
rales étrangères aux volcans. Quelquefois les coulées 
basaltiques alternent avec des coulées tufeuses : tantôt 
elles reposent sur celles-ci; tantôt, au contraire, les cou- 
lées tufeuses reposent sur des coulées basaltiques. H 
arrive même quelquefois que les coulées sont tufeuses 
dans une partie et basaltiques dans l'autre. Ces accidens 
sont d'autant plus întéressans à^ remarquer, qu'ils prou- 
vent que les basaltes ont une origine vulcanienne. Car 
tout annonce que forigine de ces diverses coulées est 
la même : et il est évident que les coulées tufeuses sont 
des produits des volcans. Un autre accident encore qui 
ajoute un nouyeau degré de certitude à Topinion des 
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Yulcanîstes , c'est que dans Us coulées tufeuses on voit 
souvei[it des blocs énormes de basalte. Comment se fe- 
roit-ii que toutes les autres substances dont se compo- 
sent ces coulées tufeuses fussent volcaniques , et que 
les basaltes ne le fussent pas l 

Les basaltes du Cantal varient beaucoup entre eux 
dans leur texture , leur dureté , leur cqmpacité , leur 
couleur : les différences qu'ils offrent sous ces rapports 
ëtant à peu près les mêmes; que celles qu'offrent les ba- 
saltes des monts d*Or , je n'entrerai -dans aucun détail : 
( voyez ma lettre XXV®. ). Je remarquerai seulement 
que parmi les premiers on trouve des basaltes d'un grain 
plus fin, d'une dureté plus grande , d'un noir plus foncé 
et plus luisant que parmi les derniers. Les basaltes cel- 
luleux sont moins communs au Cantal qu'aux monts 
d'Or ; mais il y ex^ existé beaucoup. J*ai déjà dit com- 
bien ces cavités dans les basaltes , prouvent d'ime ma- 
nière convaincante leur volcanisation : ( voyez ma 
lettre XXV®.). Il est des réflexions amenées parles mêmes 
observations, qu'on aime à répéter , parce qu'elles sont 
très-importantes pour la science des volcans et de la 
géologie. 

Ce qui est encore à remarquer , c'est que les cellulo- 
sîtés dans les basaltes ne se trouvent ordinairement que 
dans les parties supérieures des coulées. Dans les cou- 
lées de lave poreuse, il en est ainsi, comme vous savezi; 
ce ne sont guère également que les parties supérieures 
qui sont poreuses jles inférieures sont presque toujours 
compactes : ( voyez mes .lettres V®. et XXXP. ). Cô 
trait frappant d'analogie et de ressemblance prouve qud 
les mêmes causes qui produisent les^cellulosités dans. 
les laves poreuses, les produisent dan$ les laves com- 
pactes; 
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pactes ; que dans les unes et dama les autres ell«» doU 
vant leur naissance à l'ejqxauiâon des substances aérî-^ 
fonnes ; c|ue ks baçalfces et les laves poreuses ont par 
conséquent une origine commune , et sont des produits 
des Yolcans» Ainsi, plus on étudie les basaltes , plus on 
Toit s€» mullipliôr les preuves de leur volcanisalion» 
Quand jt rassemble toutes celles qUe fournit l^Auv^er^e, 
( v0jez mes Observations, pa^ tSt et suivantes ), jo 
me dis à moi-même : H faut que les neptonistes a^'^ient 
jamsiis voyagé dans cette contrée , ou que ki temps ne 
leur aie p^ permis de bien étudier ses prodizits : il âiut 
«ussi que ks autres pajs aient une màAîèj^e d'être bien 
autre que celuin:! ; que les substaotices minérales s'y nvon*^ 
trent sous des traits bien difijérens* Cependant celles 
qiai ont un m&ne mode de format&Mi offrent eti général 
las mêmes caractères, sont empeîntes du même SGeaûK 
Comment donc se &it - il que Ub l^asaltes qui ds^ns ce 
pays annoncent , je ne crains pas de Un, évidemment 
tme origisie volcaoiîque , puisse!^ être regardés dilfeurs 
comme des produits des eaux. J*avoue que ce problème 
est pour moi on me peut phis dîffierle à résoudre. l.es 
formes des basakes varient aussi beaucoup : il est deS 
basaltes qui n'offrent que des masses înibrmes ; d'autres 
a» contraire a&ctent diçs formes plus ou moins r^u^ 
bières. On en trouve en table , en boule ; il est inutile 
de vous redire que je regarde c0s formes tabulaires et 
0|^érQÏdales , comme produites par la cristaMîsation r 
( voyez mes lettres YI<>. et XXV*. ). Ces laves basal- 
tiques sont moins régulières que celles des monts dXDr : 
elles sont aussi moins communes que dans cette der* 
àîère cfaateie : ainsi qu'aux monte d'Or, les laves en table 
y font sonores : (voyez ma lettre XXY*. ). Les basaltes 
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qui affectent des formes prismatiques sont très -com- 
muns ; et il en est dont les formes sont on ne peut plus 
régulières. La roche volcanique de Murât, près de St.- 
Flour, est en ce genre un monument d'histoire natu- 
relle des plus curieux, et peut-être unique. Nulle part 
je n'ai vu," et je ne crois pas qu'il soit possible de voir 
de prismes basaltiques plus réguliers. J'ai parlé de cette 
roche dans mes Observations : je ne rappellerai point ce 
que j'y aï dit; ( voyez pag. 172 et suiv. ). Dans ma pre- 
mière course au Cantal , il y a deux ans , j^avois ima- 
giné qu'elle s'étoit formée dans le cratère : des accidens 
particuliers que j'avois remarqués cette année -ci aux - 
moi^ts d'Or , m'avoient inspiré des doutes sur son mode 
de formation ; et j'avois pensé que peut-être elle n'étoit 
qu'un fragment de coulée. Jaloux d'asseoir mon opinion 
sur une base solide, j'ai revu cette roche 5 je l'ai exa- 
minée avec l'a plus grande attention. Malgré mes pré- 
ventions contre mon opinion , je l'embrasse encore ; et 
l'avoue que plus j'étudie cette roche, plus cette opinîcni 
me parolt certaine. 

Au Cantal , il est des roches basalflf ques , prismatiques , 
qui sont des fragmens de coiilées volcaniques, mais dont 
les prismes sont loin d'être a^ssi réguliers que le sont 
ceux de Murât. Les roches les plus intéressantes à voir 
sont celles de St.^Flour, de Sti-Bonnet, de Marsenat^ 
de Lugarde ^ d'Apchon , du Keire , de Laqueille près 
de Dienne , de Prad , etc. Cette dernière roche est une 
des plus curieuses par sa masse qui est immense , par 
la, régularité de ses prismes et par les accidens divers 
qu'elle offre. Sa description est étrangère au plan de ces 
lettres ; ^lle est non loin du château qui a appartenu à 
M. de Prad, évèque de Poitiers, célèbre par ses tsleus 
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•n politique et en agriculture : son excellent ouvrage 
«ur l'agriculture de l'Auvergne ne sauroit être trop mé- 
dité. M. Rodes de Saint - Bonnet , élève en médecine; 
M. Gibert , médecin à Condat^ M.Bassouel, médecin à 
Marsenat j M, Colandre , médecin à Apchon j M. Com- 
melé de las-Mouleii-es; et M. Gizolme de Dienne, ont 
eu la bonté de m'accompagner dans les courses que j'ai 
faites dans ces cantons , où tout fixe les regards du na- 
turaliste. 

n est des roches basaltiques qui , dans certaines par- 
ties , affectent des formes régulières, tandis que dans 
d'autres , contiguës et placées sur le même plan , elles 
n'offrent que des masses informes : cet accident s'ex- 
plique aisément , quand on fait attention aux diverses 
circonstances dont le concours est nécessaire pour la 
cristallisation des basaltes. On sent que les causes qui 
la produisent ont pu exercer leur influence sur certaines 
parties et non pas sur d'autres : je dis toujours cristal- 
lisation , parce que je crois hors de tout doute que les 
formes régulières que les basaltes affectent, sont dues 
à une cristallisation réelle ; ( voyez mes Observations , 
pag. i55 et suiv. , et mes lettres VP. et XXV®. ). La 
manière d'être de ces roches semble le prouver encore: 
car si les formes régulières de# basaltes étoient le ré-, 
sultat du retrait, comme le prétendent des naturalistes i 
le retrait s'opérajit dans toutes les parties , toutes offri- 
roient des formes régulières , à quelques légères, modi- 
fications pr,ès ; ce qui n'est cependant pas. H est des ao- 
cidens particuliers qui déterminent la cristallisation de» 
basaltes ou qui l'empêchent. Quelquefois au-dessus 
d'une masse bas^tique cristallisée il en est superposé une 
amorphe. J'ai dit dans mes Observations à quoi pou voit 
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tenir cet eflW : ( voyez pag. tj6 et aiîv. ; pag. i8a cf 
suiv. des notes ). 

J*ai vu ilans les entrons dé Ltigarde un prisme basal- 
tique trèsî-rëgulier, fibre par fes côtés , dans une grosso 
masse de basalte informe à laquelle seulement il tehoit par 
sesextrémitës. H étoît enchâtonné dans cette belle géode ; 
et il étoit facile dé voir qii-il s'y étoît formé. Ainsi au' 
milieu <fun bîoc de calcaire amorphe, on trouve quel- 
quefois des cristaux de cette substance. Cette observa- 
tion intéressante et curieuse prouve encore et d'une ma- 
BÎère j'ose dire évidente , à moins qu'on ne soit aVeuglé 
far la prévention des systèmes , que les formes régu- 
lières des basaltes sont l'ouvrage d^une véritable cristal- 
lisation. Ce prisme basaltique existant dans nntériéur 
de cette masse n» peut pas être regardé comme ayant 
été prod^ïit par ïe retrait: car il est de toute impossibi- 
lité que la partie centrale eût éprouvé un retrait, !ar 
masse entière n'en ayant pas éprouvé. Ce prisme basal- 
tique' doit sa naissance à la même catise à laquelle là' 
doivent! leis cristaux des^aufres substances minérales quî 
se'formené dans des géodes par PéfTet admirable des af- 
ftiités : lés parties similaires , celles qui ont des rapport» 
entre elles se raJ)prochent; et étant placées dans des cîr- 
consifancés fevorables , eHeâ prôd!uisent d!^s formes ré- 
gulières. 

Il est des roches volcaniques qui se composent der 
prismes basaltiques régulier* verticauît, horizontaux , 
încUnés à toutes sottes d'angles , s'arcbo'utaïit quelque- 
fois : et ces roches offrent l'ensemble d'un tout symé- 
lïîqué. Tous ces accldens curieux à observer sont inex- 
plicables dans Pôpinion du retrait : eh ! comment con- 
éevoirque d*s causesfortuites qui agissent aveuglément. 
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comme sontoeM6sqtuief>rodiii6«Ht, puissent imprimera 
une grande mapsedes formes régUiiéFesf Comment, S0115 
l'empire et llnfluence 4e pareilles causes , concevoir la 
formation de oe3 priemes , <^rafi[t les «ccidens les plus 
varies et les {^us symétriques dans leurs positions et 
leuES courbures i Tout cela , encore une fois , est incon- 
cevable. En minéralogie ainsi qu'en géologie , il faut 
étudier la nature dans ses ateliers , si on veut la con- 
naître ^ apprécier et juger sainefnent son travail; ses 
ouvrages vusen^rand , dans leur ensemble , et avec tous 
les traits qui peuvent les caractériser, inspirent des idées 
hi^i autres que celles que font naître des échantillons 
Isolés 9 dans un cabinet. Plu» je médite sur les basaltes , 
«t plus vivement je sens combien sont vraies les propo- 
sitions énoncées et prouvées dans - nies Observations ^ 
p. i55 et suîv. ; quils ont pu cristalliser ,. et qu'ils ont 
cristallisé réellement , quand ils se «ont trouvés placés 
dans des circonstances favorables. J'ai exposé quelles 
étoient les conditions nécessaires à leur cristallisation. 
Je remarquerai seulement à oe sujet j que l'observation 
que je viens de rapporter du prisme basaltique existant 
dans une -masse de basalte informe , dépose en faveur 
d'une de ces^ conditions , qui est ^ que la lave doit être 
à l'abri du contact de l'air : cette condition est même à 
mes yeux la plus importante de toutes» 

La roche volcanique , on ne peut plus curieuse , d'Ap- 
chon, sur laquelle étoit construit le château ,. nous offre 
une autre preuve de cette vérité: cette roche, qui n'est 
qu'un fragment d'une coulée , et qui repose sur du gra- 
nit , se compose de prismes basaltiques verticaux , in- 
clinés à toute sorte d'angles, et même horizontaux. Ces» 
prismes sont plus ou moins réguliers. Ceux dont les. 
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formes sont les plus symétriques , se trouvent dans le* ' 
parties intérieures de la roche : ceux qui se trouvent 
dans les parties extérieures sont bien loin d'avoir la 
même régularité en partage. Ce n'est pas seulement à 
. Apchon que j*ai été à même de faire cette intéressante 
observation; dans plusieurs autres endroits j*ai observé 
le même accident. 

Les formes prismatiques offrent les plus grandes va- 
riétés : j*ai retrouvé au Cantal toutes celles que j'avois 
rèm^quées dans la chaîne des monts d*Or. Ayant dé- 
crit celles-ci, il est inutile de vous entretenir des au- 
tres. J'observerai seulement que cette identité de formes 
régulières dans les deux chaînes , est bien propre à in- 
téresser le naturaliste : on diroit qu'elles ont été jetées 
dans le même moule ^ il n'existe entre elles, pas la plus 
légère différence. *Comme les ouvrages de la nature , 
quoique infiniment variés , se ressemblent quand les 
circonstances dans lesquelles elle travaille , sont les 
mêmes ! comme la «cristallisation imprime à ses prf>- 
duits les plus grands traits de conformité entre eux , 
quand elle a sous, la main les mêmes matériaux ! tous 
les résultats du travail delà cristallisation m'étonnent : 
j'avoue que je ne conçois pas comment elle peut pro- 
duire la régularité des formes. Mais ce qui m'étonne 
surtout , c'est qu'elles soient mathématiquement les 
mêmes dans les mêmes circonstances. Pour sentir com- 
bien les phénomènes de la cristallisation sont admira- 
bles , il faut en faire Tobjet de ses méditations : celui 
qui ne sait pas réfléchir , ne saura pas les admirer , 
parce qu*il ne reconnoîtra jamais la beauté, et j'oserai 
ajouter la difficulté du travail. Si un beau tableau, uns 
h^He tatue nous frappent , ravissent. notre admiration , 
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c'est que nous sentons combien ces ouvrages , pour être 
Jbeaux/spnt difficiles. Tout sans doute est aisé pour la 
nature : mais il est des choses qui paroîssent devoir lui 
êti-e plus difficiles que d'autres ; comme par exemple 
de modeler dans tous les lieux de Tuni vers , pourvu que 
les circonstances soient, semblables, des substances mi- 
nérales d'une manière si parfaitement la même , qu'il 
soit impossible de reconnoître entre elles la plus petite 
dissemblance. Nous , avec toutes nos équerres , tous 
nos compas, tous nos instrumens ,'nous ne pouvons pas 
faire deux figures semblables. Oh , que les moyens de 
la nature sont grands et puissans ! oh , que l'auteur de 
la nature est par conséquent l\ii-même grand et puissant! 

On. dira sans doute qu'il n'est pas étonnant que les 
résultats de la cristallisation soient les mêmes , quand 
les circonstances sont les mêmes j parce que les affinités 
sont les mêmes. Mais savez-vous quelle est cette force 
productrice du mouvement , qui met enjeu ces affinités f 
Savez-vous comment ce mouvement peut se modifier de 
manière à imprimer aux corps des formesj'égulières , 
et constamment les mêmes ? La génération des cristaux 
est à mes yeux presque aussi difficile à concevoir, que 
la génération des êtres organiques. L'acte par lequel la 
nature produit sera toujoiu-s pour nous un mystère, 
quelle que soit la substance produite. Il est tout plein 
die choses admirables dans la nature*; et cependant qui 
n'excitent nullement en nous l'admiration , parce que 
nous ne savons pas nous en rendre compte, et que nous 
nous contentons de mots , la plupart insîgnifians , pour 
leur explication. 

Ainsi qu'aux monts d'Or, il existe au Cantal des pris- 
me^ articulés : mais ils y sont très-rares. Je n'y ai pas 
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trouve des bjis^Us cylladroïdes : les basaltes à nombm 
de pans le plus considérable que j'y aie rencontré , n'en 
avoient q]ue 9 : et vous jugez que de tels basaltes, ayant 
surtout une grande circonférence^ ne peuvent pas être 
appelés cylîndvoides. Je ne doute cependant pas qu'il 
n'y en existe. 

Non '^ seulement on trouve au Cantal toutes les va^ 
riëtés des prismes qui sont aux monts d'Or : on y ren*. 
contre aussi les mêmes variétés des formes pyramidales t 
il est inutile aussi par conséquent de les décrire. (Voyez 
ma lettre XXY^. ). Les circonstances de leur gissement 
^nt également les mêmes : c'est toujours dans les es-^ 
pQces vides que laissent entre eux les basaltes , qu'on les 
trouve. 

Ces différences dans les formes régulières des basaltes 
fournissent aux naturalistes qui regar^nt ces formes 
comme le résultat du retrait , dés objections contre cetix 
qui les attribuent à la cristallisatioii. Dans mes ObseN 
vations j'ai répcoidu à ces difficultés que je regarde bien 
peu solides^ il est inutile de rappeler ce que jy ai dit ? 
( yôye* page 177 et suiv. )• 

Au Cantal, on trouve dans una grande (étendue de 
terrain, des masses basaltiques prismatiques : des cou-* 
lées entières paroiss^t même se composer de prismes^ 
lié spectacle des prismes basaltiques m'étonne toujours : 
et il faut avouer qu'il est bien fait pour fixer toute l'at* 
fention du naturaliste , et pour appeler touties ses mé-^ 
ditations.Mais jaiQais il ne m'en impose davantage, que 
lorsque je les vois se prolonger $ur un même plan à des 
hauteurs égales dans un espace considérable ; que j'en 
vois plusieurs rangs superposés les uns sur les autres ; 
et surtout lorsqu'ils sont correspondans sur les bords op- 
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poses d'un vallon vaste et profond; accident <pii, commo 
vous jugez fort bien , provient de ce que la coulée a été 
divisée par des torrensx[ui s*y sont creusé un Ut. Quand 
on a une âme sensible aux beautés de la nature ,' aucun 
spectacle peut-être n*est beau comme celui-là. On en 
)ouit assez souvent au Cantal , dans les vallons de Con» 
dat, de Lugarde, etc. etc. Dans la chaîne des monts d'Or, 
dans les environs de Murot, etc. , les basaltes vous of- 
frent également un pareil spectacle. 

Ces masses basaltiques sont particulièrement connues 
sous le nom de chaussées de Géans, Comme elles se 
trouvent ordinairement sur les bords des eaux, et qu'on 
diroit que ce sont des digues qui ont été construites 
sur leur cours , on les appelle chaussées : et parce quedes 
forces eiEtrâKordinairesauroientété nécessaires pour sou** 
lever , transporter , mettre en place les pierres dont 
elles se composent, on les a nommées chaussées de& 
Géans. Tous les efforts des homihes eussent été insuf- 
fisans pour de pareilles constructions : des géans seuls 
en étaient capables. Ainsi , comme vous voyez , les 
noms répondent aux choses. Quel est l'homme asseis 
étranger à l'histoire', et surtout à l'histoire naturelle , 
pour n'avoir jamais entendu parler de la fameuse chaus- 
sée des Géans sur la côte septentrionale dlrlande, et 
de la plus fameuse, peut-^tre encore grotte de Fingal , 
qui est égsdement une chaussée des Géans , dans Tile 
de Staffa, sur la cAte occidentale d'Ecosse 5 si bien dé- 
crites, la première par le célèbre Pictet, et la seconde 
par le célèbre Fapjas de Saint - Fond-- L'-^uvtrgne a 
peutHètredes chaussées des Géans et des grottes de Fini 
gai, comparables à celles d'Mande et de Stafik : ( voyez 
mes Observations, pag. 44 et suiv. des notes ). Il fàU- 
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droit avoir vu les unes et les autres , pour pouvoir Ie< 
comparer, et apprécier leur beauté relative. Peut-être 
des Anglais trouveroîent nos chaussées et nos grottesr 
plus belles que les leurs : et les Français trouveront peut<^ 
être celles de TAuvergne moins belles que celles de 
l'Irlande, et de l'Ecosse. Les plus belles choses, pour la 
commun des hommes, perdent beaucoup de leur prix , 
par cela seul qu'on les trouve dans son pays. Les voyages 
que l'on est obligé de faire dans les contrées étrangères, 
pour satisfaire sa curiosité, parent, embellissent les 
objets , parce qu'ils ne contribuent pas peu à émouvoir 
l'imagination. 

Les naturalistes regardent les chaussées des Géans 
conune des productions neptuniennes : les traits de con^ 
formité qui existent entre celles qui se trouvent dans 
les pays étrangers, et celles qui sont en Auvergne, por- 
tent à croire qu'elles sont des productions volcaniques» 

Si des coulées basaltiques paroissent au Cantal se 
composer entièrement de prismes; d'autres semUent 
être toutes amorphes; d'autres se composent tantôt de 
parties amorphes, et tantôt de parties prismatiques. 
Les coulées des monts d'Or nous ont offert de pareils 
accidens. (Voyez mes lettres XIX®. et XXV^.)- I^ans 
les coulées qui ne sont pas toutes cristallisées, les pris^ 
mes se placent à diverses distances des cratères : quel- 
quefois ils en sont plus ou moins rapprochés ; et d'au- 
tres fois plus ou moins éloignés. Fixer par conséquent 
dans ces coulées les distances où commencent et où 
finissent les cristallisations , est une chose impossible : 
et il est facile de voir que beaucoup de circon- 
stances peuvent concourir «à ce que la cristallisa- 
tion de la matière volcanique s'accélère ou se retarde* 
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H suffit de réflëchir un instant pour s'en convaincre. 

n est également impossible de dire quelles sont les 
subst^ces minérales qui ont fourni la matîè;re dont se 
sont formées les laves basaltiques : elles n'ont conservé 
aucim des traits qui peuvent caractériser, faire recon- 
noitre les substances primitives : et j'ai déjà dit que , 
cpiand ces traits étoient entièrement effacés, oblitérés, 
on ne pouvoit que hasarder des conjectures fort incer- 
taines sur leur nature originelle. ( Vojez mes letti-es 
XXXI*. etXXXIP.)- Il est vraisemblable que toutes 
les substances minérales modifiées par les agens volca- 
niques peuvent être transformées en laves basaltiques. 

Quelque grande que soili^a quantité de basalte appar- 
tenant au Cantal , les déjections basaltiques des monts 
d'Or sont plus considérables encore. Parmi les produits 
volcaniques de cette dernière chaîne de montagnes , on 
trouve aussi beaucoup plus de basaltes cristallisés qu'au 
CantaL Mais on n'jr en trouve pas à formes si régulières. 
Les prismes basaltiques des roches de Yandé , de Saint- 
Sandoux, d'Usson, de Nomiette, de Buron, etc. etc. ; 
-sont assurément bien remarquables par leur régularité : 
mais leurs formes ne sont pas aussi symétriques que 
celles des prismes de la roche de Murât: ( voyez ce que 
j'ai dit de la roche de Vandé , lettre XXV®. , de celle 
de Saint -Sandoux, dans mes «Observations , pag. i66 
et suiv. , de celles d'Usson et de Nonnette, pag. igS-et 
suîv. dans le même ouvrage. ). Parmi les produits des 
monts Dôme , il existe aussi du basalte , mais en bien 
moindre quantité qu'aux monts d'Or et au Cantal. Le 
>basalte cristallisé y est également moins régulier que 
dans ces chaînes. 
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XJcs kves uniformes ou hamogèoM 90ùt f MoBdieur^ 
communes au Cantal : ces layes^ comme vpus jugez bien ,. 
lie cc»istituent aucune espèce paiticuliépe ; «lies peuvent 
être siliceuses , pechtinites , pétrosîiieieusefi , basalti- 
qaeSf etc.; ellespeuventitre compaùteâetporeitfes.QueUd 
que soit l'espèce des laves, poufvu qu'elles consliititent un^ 
tout de même Bature ^ elle^peuvent êt^re appelées uni- 
formes. Cependant elles sont le plus ordinairement 
basaltiques. Quoiqu'elles forment ua tout homo^ne y, 
il ne faut pas croire qu'elles se composent d'utt» seule^ 
substance ; et surtout les basaltes : tout poite ou con- 
traire à penser que diverses substances mioéralos leur 
donnent naissance : mais elles sont si parfaitement mé-^ 
lées et combinées , que leur aggrégat semble étire le rë> 
sultat de parties similiaii^s. Vous devez juger par con- 
séquent combien la détermination des matières miné- 
rales auxquelles ces laves doivent leur origine , est im* 
possible ; je vous ai déjà fait faire cette remarque. On 
ne peut jamais que has^jrder des conjectur»s fort incer- 
taines sur la manière d'être originelle ies substances 
qui ont produit les laves qui ont été en état de Aision , 
lorsqu'elles sont entièrement dénaturées par l'action des 
agens volcaniques , comme le sont les laves scorifiées , 
les laves basaltiques. C'estsans doute à leur mode de dé- 
flagration et de fusion, qu'est due cette aggrégation pcff- 
tîculiére de molécules, qui fait que toutes paroissent 
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dô même nasture. La chimie entassa dans ses creusets 
diverses 3ul>stance5 minérales, les fond; et elles preii<* 
nenty quand elle veut, un aspect uniforme^ Celui ffû 
réfléchit s'étozma <|U6 des substances dont La strttclare 
et les caulei«rs soni entièrement dififérentea^ puissent 
composer un tout homogène : ( vejes Ma lettre Vil >.. 
Aux monts d'Or , les laves* uniformes sont en moîndr» 
<)uantité qu'au Caatal : la ch^ubM dans la<|aetib il s'en 
trouve ie moins , c'est celle des monts Dème. 

Les laves mélangées sont plus abondantes au Cantal 
que les homogèues.: ce s<MDtt ég^.ment presque toujours 
des laves^ basaltiques. Il est à remarquer que sous la 
nom^ de laves mélangées , je ne désigne que les kires qui^ 
pouvant être homogènes, referment accidentellement 
des substances étrangères à letcr masse ; ainsi les lanres 
granitiques , <(uâ nécessairement se composent de diverses 
matières Sfiinérales apparentes , ne tl'Quvent point place 
jparnii les kves méïaagée^. Les substances que celle-ci 
reB^ermemsoAl la calcédoine, la mézotype, le feld-spoth, 
le péridot, l'amphibole, le pyroxène , la tourmalme. In 
soufre, le calcaire, le fer mameloné,le enivre. Des n»» 
turàlisfeesjr ont découvert la semeHne. Je ne Fy ai jamais 
]p«icontFée,m sfùx monts d'Or non plus. Dans mes Ob-t 
eerva^tions j'ai dît. quel pouvoit être le mode de ferma*» 
tîon de qtielqiies-unes de ces substances: ( voyez p. i6d 
et suâv. ). â 

La cakéâoîtie est peu cemmnaale au Gantai. DaAs le 
vailoftdé Fontanges^ j'en ai rencontré dasis l'intérieur da 
basaltss brunâtres isolés ; aecident que je n'avois pas 
veMxttfàé encore. J'ignere quel avoit été le gissement 
primitif de ces botsaHe^. La calcédoine que j'avois vuft 
)UiBqu*»loi^ ^ éistt éissdiftiiiée siurla surface des produits 
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des volcans. La lave qui la renfermoit ëtoit compacte 
et dure : une pareiUe texture repousse toute idée d'in- 
filtration. Je ne crois nullement douteux qu'elle ne soif 
contemporaine de la lave elle-même: et spn mode d'exis* 
tente , quand on -réfléchit, n'a rien de plus étonnant 
que le mode d'existence des autres substances étran- 
gères à leur masse que les laves renferment. Les élé- 
mens dont elle s'est formée ont pu être happés par la 
matière volcanique , lorsqu'elle étoit en fusion'; ou bien 
5'être produits dans son intérieur par l'effet des combi- 
naisons. La calcédoine renfermée dans cette géode ba- 
saltique , étoit mamelonée, ainsi que ceUe qui existe sur 
la surface des laves : elle se composoit de couches con- 
centriques ; mode de conformation qui me pai*olt porter 
d'une manière évidente l'empreinte de la cristallisation: 
( voyez mes lettres XXV®. et XXVIÏÏ®.). Ce qui me 
prouve encore que la manière d'être en mamelons de la 
calcédoine est son ouvrage , c'est qu'elle s'offre toujours 
sous ces traits : or l'uniformité de conformation dans 
les substances minérales, quelles que soient les formes, 
ne me paroit pouvoir être attribuée qu'à la cristallisa- 
tion. Quelle autre cause pourroit leur donner une phy- 
sionomie qui seroit constamment la même l Toutes les 
autres causes agissant aveuglément et d'une manière 
bizarre , il est impossible de ne pas voir que les formes 
qui seroient produites sous leur influence , ne pourroient 
qu'être très - dissemblables entre elles. H n'y a qu'une 
cause qui agit avec dessein et avec ordre , qui puisse 
modeler sans cesse ses ouvrages de la même manière : 
cette assertion me parmt d'une vérité incontestable. 
Ainsi , ce ne sont pas seulement les formes que nous 
nommons régulières , qui annoncent le travail de la cris-- 
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lallisation $ ce SQùt encore les formes toujours constantes 
et unifbrmes , quand bien même elles nous semhleroient 
irrégulières. Celles que nous regarderions comme telles, 
seroient peut* être bien loin de l'être aux yeux de la 
nature. Tout réellement dit au naturaliste qui observe 
que sa régularité n'est pas la nôtre :et ce n'est nullement 
étonnant y nos conceptions ne sont pas les siennes. 
' Les layes qui renferment d« la calcédoine sont très- 
rares : je n'en ai découvert que deux, et j'en ai cassé 
plusieurs dans lesquelles l'uniformité de texture et de 
couleur pouvoit me faire présumer qu'il y en avoit. Elle 
a une couleur bleuâtre , et elle est presque translucide. 

Lorsque je vous ai parlé des roches tufeuses du Can- 
tal , j'ai oublié de vous dire que l'on y trouvoit , mais 
rarement , de la calcédoine ; elle est gissante dans leurs 
scissures. Sa couleur est blanchâtre : je la regarde comme 
produite par l'état 4'altération de la calcédoine, qui est 
presque toujours plus ou moins décomposée. Il n'en est 
pas ainsi dans les roches de Crouelle et du Pont-du- 
.Château , etc. , où nulle altération ne se fait remarquer 
en elle. J'attribue ces différences d'état aux accidens 
divers des roches : celles du Cantal sont imprégnées de 
beaucoup d'acide sulfurique , comme on peut en juger 
par les sulfates abondans qui s*y forment. Celles de 
Crouelle , du Pont-du-Château , etc. 9 n'en contiennent 
pas. L'acide sulfurique ne peut exercer , comme vous 
Jugez fort bien 9 qu'une très -grande, très -forte action 
4ur les substances exposées à son influence. 

Dans la roche tufeuse du Pont-du-Château, la cal- 
cédoine est assez souvent mêlée avec des cristaux quar- 
^eux calcédonieux : ( voyez ma lettre XXVIII®. ). Je 
n'ai point vu au Cantal de pareils crista,ux. Si vous vous 
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le rappelez ) je tous ai fait obsen^er dans cette mémi 
lettre que ces criataux ne se trourr€4ett€ qu'avec le pis* 
sasphake : or, remarquez que dans les roches tufeusee 
du Cantal, il n*en existe pas , ou du moins je n'en ai pa4 
découvert : seroit«ce à la non^eadstence du pissasphahe^ 
que doit être attribuée lanon-«xistence^e ces cristaux ? 
Ces rapprochemens d'obsenrations sont singuliers et 
étonnans ; et Os peuvent devenir întéressans pour la 
science , quand on sait en tirer des inductions. On di« 
roit que les ëlémens dont se contposent ces cristaux , 
sont les mêmes que ceux dont se compose le pissas^ 
phalte i ou. que c'est lui qui modifie les élémens dont se 
compose la calcédoine, de manière à lui faire |H«ndr» 
l'aspect quart^eux , et à lui lkii:e affecter les formes qui 
les caractérisent. Cette dendère conjecture me paroit 
plus vraisemblable , et veicî poui^iuoi | c'eet que la cal» 
cëdoine que j'ai trouvée dans les laves, avoit la couleur^ 
le ^cies, la tran^ucidité de ces cristaux: elle n'en étetît 
différenciée que par son mode de crîstnflisatioft mam^ 
lonée. Modelez en mamelons la substance dont se for* 
ment ces cristaux; il seroit impossible'de les distinguer. 
Si on mettoit en contact la calcédoine du Cantal avec 
du pissasphalte,il est àcroire qu'elleafi^cteroît les fomies 
de ces cristaux. Ainsi les formes ou telles formes d0 
cristallisation tiennent peut- être aux plus légers acci- 
dens, au voisinage d'autres substances qui apportent 
quelque modification particulière à celles qui cris- 
tallisent. 

Quelle seroit. la modification que le pissasphalte fe- 
roit éprouver à la calcédoine ï C'est ce que j'ignore ': 
mais il est facile de voir que les affinités qui peuveiàr 
s'exercer entre les molécul0s de diverses substances, 

sont 
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16ht bien capables de les modifier les unes et les autres* 
Il seroit curieux de rechercher pourquoi les rochef 
tufeuses du Cantal ne contiennent point de pissasphalte^ 
ou du moins n'en contiennent que de petites quantités t 
car j*avoue que quoique je n'y en aie pas trouvé ^ j'ai 
peine à me persuader qu'elles n'en renferment pas du 
tout : mais ce qui est sûr^ c'est que du moins elles 
n'en recèlent pas des quantités considérables. Les dépôts 
de la mer , dans cette partie de TAurergne , peuvent avoir 
été moins imprégnés de bitume que dans les autres : les 
volcans qui y ont brûlé peuvent en avoir vomi de moin^ 
dres quantités , que ceux qui se sont allumés dans les 
«lutresi Mais la principale raison à mes yeux , c'est 
qu'elles contiennent beaucoup de soufre et de sulfates. 
On diroit que le pissasphalte et le soufre, ainsi que se$ 
diverses combinaisons ^ ne peuvent pas coexister en-» 
semble. £t peut-être Tun né se forme que des élément 
dont Tautre se composé ^ seulement modifiés diverse- 
ineBt. Dans ma XXVIIP. lettre, je vous ai parlé d'un 
grès pissasphaltisé : je vous ai dit que dans certains en- 
droits se montroîeiit des efflorescences qui ne sont que 
des sulfates. Il est à remarquer que datis ces parties de 
la roche qui ont été primitivement pissasphaltisées ^ il 
Ue parojt maintenant nul vestige de pissasphalte* 

£n allant à Royat par le chemin dît des Roches , oit 
trouve une roche de grès que le chemin même traverseji ' 
à ciment argilo-^:alcaire , renfermant du soufre et des 
sulfates : tout dit qu'elle a été originellement pîssasphal-» 
tisée , ainsi que celle de Chamalières; qu'elle n'a mémo 
fait avec elle qu'une masse commune, et que sa décom«4 
position a produit le soufre et a fait disparoitre le pis*' . 
sa^phalte : elle oHre exactement les mêmes caractère» 
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qu'offrent les parties de la roche de Chamalières, dan^ 
lesquelles iln^existe plus de trace de pissasphalte. Les 
volcans vomissant quelquefois des matières sulfureuses, 
ne pourroit-il pas être que celles qui existent dans cette 
roche fussent des déjections volcaniques. Si elle étoit 
moins voisine de celle de Chamalières , et qu'elle n'eût 
pas avec elle de si grands traits de conformité , j'avoue 
que j'attribuerois à ces substances sulfureuses ime pa- 
reille origine : mais les circonstances dont je viens de 
vous parler , ne permettent pas , ce me semble , de 
douter que leur mode de formation ne soit le même 
que celui des matières sulfureuses existantes dans la 
roche de Chamalières , que tout annonce devoir leur 
existence à la décomposition du pissasphalte. Ainsi , la 
connoissance du mode de formation d*une substance , 
tient souvent à la connoissance du mode de formation 
d'une autre : ainsi , dans l'étude de la géologie d'un pays, 
•il faut principalement s'attacher à connoitre les rap- 
ports qui existent entre ses diverses parties. La consi- 
dération de ces diverses roches accroît la conviction où 
je suis que la nature ferme le soufre de toutes pièces 
dans les substances minérales , et qu'il est par consé- 
quent un produit de l'agrégation de divers élémens. 
Ainsi , les observations se rattachent les unes aux autres , 
et se lient à un même principe. 

Tout je monde convient que l'agathe , la cornaline , 
la S2U*doine , ne sont que des modifications de la calcé- 
doine , que distinguent entre elles les seules variétés des 
couleurs, qui, comme vous savez, ne sont que de purs 
accidens. Il paroîtroitpar conséquent que dans les lieux 
QÙ se trouve la calcédoine , on devroit rencontrer aussi 
^es autres substances minérales que je viens de vous 
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nommer : cependant je n'en ai jamais découvert ni au 
Cantal, ni aux monts d'Or. 

La calcédoine ne se, trouvant en Auvergne que parmi 
les produits des volcans , il est vraisemblable qu'elle est 
elle-même une production volcanique. Il est à présumer 
par conséquent que dans les autres contrées où on en 
trouve , elle doit également aux volcans son origine. 
Des substances identiquement les mêmes pourroient- 
elles avoir un mode différent d'existence ? Il est par 
conséquent à présumer encore que les agathes , les cor- 
nalines , les sardoines , sont d«s produits des volcans. 
Ainsi , ces diverses substances pourroient être regardées 
comme des témoins de la volcanisation des pays dans 
lesquels on les trouve : les unes et les autres paroissent 
être produites par des substances' siliceuses, diverse* 
ment altérées parles agens ouïes déjections volcaniques. 

Ainsi que la calcédoine , la mézotjpe est rare au Can- 
tal. Elle ne m'a offert aucun accident particulier dans 
soiî gissement , dans sa couleur , ni dans sa manière 
d'être et de cristalliser ; ( voyez ce que j'en ai dit dans 
mes Observations , pag. 164 et suiv. ). Il est à remar- 
quer que la mézotype ne se rencontre que dans les laves 
basaltiques, ou dans les intervalles qu'elles laissent entre 
elles. Non-seulement il est des substances qui parois- 
sent particulières aux volcans ; mais encore il en çst 
qui semblent n'appartenir qu'à certains de* leurs pro- 
duits. Ce qui prouve bien que ces diverses substances 
sont produites par les combinaisons qui s'opèrpat^ com- 
binaisons qui varient suivant les modifications particu- 
lières des laves. Et il est aisé de voir que les matières 
minérales, dont se forment les basaltes, sont autrement 
modifiées par les agens volcaniques , que celles dont se 
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forment les laves pétrosiliceuses , les laves pechtîni^ 
tes , etc. n n*est donc pas étonnant que les unes et lesi^ 
autres puissent donner naissance à des combinaisons 
' différentes , et par conséqueut à des substances diffé- 
rentes. Les combinaisons étant différentes ^ les sub* 
6tances produites doivent être nécessairementdifférentes* 
Tout pour le naturaliste doit être un sujet de médita^ 
lion et d'instruction. 

Dans toutes les laves mélangées ^ le feld-spath est à 
Tétat de vitrification plus ou moins parfaite : il est très- 
souvent amorphe , rarement régulièrement cristallisé. 
U m'a paru que ses formes de cristallisation étoient celles 
qu'il avoit dans les substances neptuniennes. J'ai dît 
conment ces cristaux, malgré leur vitrification, avoient 
pu conserver leurs formes originelles : ( voyez ma let* 
tre XXrV®. )• Remarquez qu'il seroit possible qu'îli^ 
affectassent des formes différentes : mais alors ils se 
seroient formés dans les laves, en vertu des affinités mu- 
tuelles qu'auroient exercées les molécides vitreuses dont 
ils se composent. Ils n'auroient pas été par conséquent pré- 
existons dans les roches neptuniennes dontse sont formées 
les laves. Je ne crois nullement douteux que les matières 
vitrifiées, quelles qu'elles soient , ne puissent cristalliser ; 
pourvu qu'elles se trouvent dans des circonstances favo- 
rables ; parce que les molécules qui constituent des ma- 
tières vitrifiées , exercent toujours des- affinités les unes sur 
les autres ; et que ce n'est qu'au jeu des affinités qu'est 
due la cristallisation. Mais je ne doute nidlement non 
plus que le mode de cristallisation des substances vi-^ 
trifiées ne soit différent de celui des substances neptu- 
niennes de même nature; parce que la vitrification, par 
les altérations qu'elle aura produites, aura donné nais^ 
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sanceàde nouvelles affinités, qui à leur tour donneront 
naissance à de nouvelles cristallisations.Les affinités n*é« 
tant plus les mêmes , il est de toute impossibilité que 
le mode de cristallisation soit le même ; c'est par elles 
qu'il est produit ; elles devenant difïérentes , il devient 
nécessairement différent. Ainsi de l'existence des cris- 
taux de feldrspath , à formes non*4uialogues à celles des 
cristaux existans dans les roches neptunieones , on na 
pourroit pas conclure, comme vous voyez, qu'il exista 
deux espèces différentes de feld- spath. Tout porte à 
croire que le feld • spath des laves est le même que lo» 
£eid- spath des. substances neptuniennes. Cette unifor«^ 
mité de nature du feld-^path, dans ces deux divers pro« 
duits , est d'autant plus remarquable , qu'elle annonce 
quelesitiatières travaillées par les volcans, qui le ren- , 
ferment, ont été préexistantes à leur infl$immatîon. Vous 
jugez combien cet^e induction , qui me paroit incontes^ 
table', est une forte objection contre le système de M. 
Patrin. 

Quoique les cristaux de feld -spath existans dans les* 
laves , m'aient toujours paru plus ou moins altérés , 
cependant je conçois que l'on peut en trouver, qui pa« 
roîssent entièrement intacts> Des substances minérales 
élaborées par les volcans ^ peuvent conserver toiis les 
traits qui les cjuractérisoîent avant d'avoir été soumises 
à leur action ; ( voyez mes Observ. ^ pag, 65 et suiv.). 
Il pourroit par conséquent'se former dans les laves des 
cristaux parfaitement semblables à ceux qui existent 
dans^ les roches neptuniennes , puisque leurs élémens 
n'auroient reçu aucune altération. Je crois cependant 
que de pareils accidens doivent être extraordinairement 
r%re$ à des yeux, $:sfircé^ k çpo^pfu-Qr les substances yol- 
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cailîques et rieptunîennes ; celles-là prësenteront presque 
toujours , et j'oserois dire toujours , quelque accident 
particulier qui fera reconnoitre leur origine ; et les dis- 
tinguera des aggrégats qui sont des produits des eaux. 
Le pé^idot, l'amphibole ^ le pyroxène sont communs 
au Cantal : le péridotyestà Tëtat de petits grains amor- 
phes; jamais en grandes masses; comme dans la chaîne 
des monts d*Or , à Ardes ; où il y en a qui pèsent jus- 
qu'à lo, r5, 20', 25 kilogrammes ( 20, 3o, 4oj 5o 
livres ). L'amphibole et le pyroxène qui dans les laves 
de leur nom, sont presque toujours amorphes , comme 
je l'ai déjà remarqué , affectent au contraire ordinaire- 
ment des formes très-rëguli<&res dans les laves , dans la 
composition desquelles ils n'entrent que comme sub- 
stance secondaire , et non comme substance principale. 
Cet accident, qui mérite d'être remarqué far le natura- 
liste , doit tenir à quelque cause. Peut - être pour que 
l'amphibole et le pyroxène cristallisent , il faut que les 
molécules dont doivent se composer les cristaux, ne se 
recherchent pas mutuellement avec toute la force d'affi- 
nité qui leur est propre , parce que sans doute elles se 
précipitent trop tumultuairement les unes sur les autres ; 
et vous jugez qu'alors il est impossible que des cristaux 
réguliers se forment; attendu que les molécules qui- 
doivent leur donner naissance ne peuvent point s'ar- 
ranger d'une manière convenable aux lois de la cristal- 
lisation. Ce qui diminuera la trop forte affinité réci- 
proque de^ molécules amphiboliques et pyroxéniques, 
favorisera donc leur cristallisation régulière. Leurmou- 
Tement étant alors moins accéléré , elles pourront obéir 
iiux lois établies par la nature, pour que la cristallisa* 
tion s'opère, Or, si ces molécules sq trouvent mêlée* 
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avec d'autres substances minérales, celles -cî exerçant 
aussi l'affinité sur ces molécules , ilçst évident que leur 
attraction mutuelle a perdu de son intensité : elles peu- 
vent par conséquent se rapprocher plus lentement les 
unes des autres ^ prendre les diverses positions qui leur 
conviennent, et produire des corps cristallisés. L'ob- 
"^ervation apprend qu'il est des substances minérales, 
qui n'afTectent jamais des formes plus régulières , que 
lorsqu'elles se. trouvent associées avec d'autres : et sans 
douté c'est à la même cause que doit être attribué le 
même effet : ( voyez ce que j'ai dit de ces substances 
dans ma lettre XXXIU^. ). 

Dans des laves à même texture que Celles qui 
renferment du pyroxène et de l'amphibole , dans 
les montagnes voisines de Paul - Mignat , j'ai ren» 
contré de la tourmaline ; on ne pouvoit pas se 
méprendre sur sa nature : elle avoit son aspect , son 
mode de cristallisation ; chauffée , elle avoit la double 
électricité. Elle est très-rare j elle l'est aussi aux monts 
d'Or , où je vous ai déjà dit que je l'avois également 
découverte j et où elle offre les mêmes accidens. La lave 
qui la renferme est de même nature dans Tune et l'autre 
chaine. L'amphibole se trouvant dans les laves , il étoit 
naturel de penser que la tourmaline, qui a de si grands 
rapports avec lui , qui souvent coexiste avec lui dans 
les roches neptuniennes , existoit dans les produits des 
volcans. Dans des tufs volcaniques appelés peperino » 
contenant des matières schorleuses , au sud-^st de Co- 
trune , à 5 ou 4 mille mètres de distance ,. je l'ai aussi 
découverte : elle y est également fort rare. Toutes les 
concrétions de cette nature n'en contiennent pas ; les 
produits volcaniques des monts d'Or ont donné nais- 

T4 
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séance à du pepermo : on en trouva à 6 ou 8 mille mèi 
%ve$ ( 5 ou 4 iniUe toises ) » de Clennont, au sud : û ii'y 
Ml existe pas. 

Quel est son mode de formation dans les laves et dana 
les matières tufeyses ? Je croîrois assez volontiers qu« 
eelle qui se trouve dans les laves a ëtë produite par les 
volcans , et quç celle qui se rencontre dans les roches 
tufeuses , ëtoit préexistante dans les matières minérales 
soumises à leur action. Peut-être méine ont- exiles la 
même origine f Ce qu*il y a de vrai , c'est qu'elles peu^ 
vent au moins l'avoir. Je ne puis |ci qu'indiquer les 
idëes : (voyez ce que j'ai dit dans ma XXXIIP. lettre 
du mode de formation de l'amphibole et du pyroxène ), 

Je n'ai trouve du soufre que dans un très-petit nombre 
de laves à texture - basaltique ; encore n'^y existe- 1- il 
qu'en molécules presque insensibles^ Quelques-unes 
m'ont paru cristallîsëes.Je vous ai dit quel pouvoit être 
le mode de formation du soufre dans les laves : ( voye?; 
ma lettre XXFV®. ). Quoique je croie qu'en gënëral le 
soufre $y forme de toutes pièces par la combinaison des 
élëmens dont il se compose 5 il est possible cependant 
qu'il doive quelquefois à la sublimation son origine. 
Tout le monde sait que les volcans subliment du soufre: 
or, dans cet ëtat il peut s'introduire dans les laves. Mais 
tout annonce que ce n'est pas son mode ordinaire 
d'existence. 

n est on ne peut plus abondant dans quelques roches 
tufeuses : on diroit surtout que l'acide sulfurique a ëté 
comme pëtri avec les autres matières volcaniques dont 
elles se composent : elles sont tapissëes de productions 
snlfatiques. Cet acide se combine avec diverses sub-. 
stanceS) avec j'^gile, la chaux, la magnésie, le fer^r 
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Farmî ces divers sulfates, j'ai découvert des nîtrales, 
des muriates. C'est une question que de^ savoir si ces 
acides existent tout formés dans ces roches tufeuses , ou 
«'ils s'y forment : cette dernière opînioti me parolt la 
plus '^Taisemblable, Il pourroit cependant se faire qu'ils 
j existassent tout formés , parce, qu'il arrive que divers 
acides «ont vomis par les volcans. Le temps ne me per- 
met pas de donner du développement à ces idées. ^ 

Je n'ai trouvé au Cantal que ti*és^peu de laves qui ren- 
fermassent du calcaire , et du fer mameloné : et cela 
m'a toujours beaucoup surpris ; vu les quantités si con- 
sidérables de calcaire mêlé avec les autres produits vol- 
caniques ; vu la grande abondance de matières ferru- 
gineuses que renfermait les coulées basaltiques , et sur- 
tout les coulées tufeuses ; puisqu'il est des parties de 
ces dernières coulées , dont le ciment est comme entiè- 
rement ferrugineu:;^ • Cette presque non-existence de cal- 
caire et de fer mameloné dans les laves du Cantal, mepa- 
yoît prouver que rarementles matières minérales qu'elles 
contiennent, doivent leur origine à des infiltrations. 
Le calcaire y est toujours à l'état amorphe. Il est des 
laves basaltiques dans lesquelles il existe du cuivre : 
elles sont rares; je n'en ai trouvé que dans le vallon de 
Sère. J'ignore par conséquent leurgîssement. Le cuivre 
y est en petites quantités : il offre les mêmes accidens 
que dans les laves porphyritiques dont je vous ai parlé, 
dans lesquelles je l'ai premièrement découvert. ( Voyez 
ma lettre XXXI*. ). 

Les diverses substances qui se trouventdans les laves du 
Cantal , la calcédoine , la mezotype , le feld-spath, le péri- 
dot, l'amphibole, le pyroxène ,1a tourmaline, le calcaire, 
le fer mameloné, le cuivre, se trouvent aussi aux monts 
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d'Or ; et en général en plus grandes cpiioitités. Les 
laves qui les recèlent ont à peu près la même texture 
que celles duCantal^ ce qui prouveroit encore combien 
les modificaticais des laves par les agens volcaniques 
paroissent influer sur la formation de ces substances ; 
puisqu*eHes sont l^s mêmes , quand ces modifications 
sont les mêmes ^ quand la texture est la même. Non» 
seulement la texture des laves qui renferment les mêmes 
substances terreuses est la même ; mais ènci&re celle des 
laves qui contiennent des substances métalliques. Dans 
les monts d'Or on trouve aussi, mais rarement, du cuivre 
dans les laves basaltiques ; leur texture est la même que 
celle des laves du Cantal qui en renferment. Ce qui ^n- 
Bonceroit que les substances métalliques elles-mêmes 
qui existent dans les laves , y ont, au moins la plupart, 
pris naissance y par Teffet des combinais<»i^. Rappeler 
ce que j'ai dit dans-cette même lettre , en parlant de la 
mézotype. Ce n*est qu'en rapprochant les observations 
les unes. des autres > en les comparant ensemble, qu'on 
peut en histoire naturelle acquérir des connoissances 
sures. Aux monts d'Or se trouvent IsL stilbite , Tarra- 
gonîte, le fer spéculaire, qui n^existent point au Cantal. 
Pans les produits volcaniques des monts D6m&, on 
rencotitre l'amphibole, le pyroxène, le péridot, le fer 
mameloné et le fer spéculaire r'^ls renferment aussi 
des fragmens quartzeux et du fer octaèdre, que ne con- 
tiennent point les produits des autres chaînes. Je n'y 
ai jamais trouvé la mézotype , la stilbite , la calcédoine , 
la tourmaline , du calcaire , dû cuivre. Aux monts d'Or 
les laves mélangées sont plus abondantes qu'au. Cantal : 
la chaîne dans laquelle elles le sont le moins , c'est celU 
des monts Dôme*. 
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LETTRE XXXVI. 



tl *Ai déjà remarqua. Monsieur, qu'il y avoît au Cantal des 
espèces de laves , dont les unes ëtoîent dans tin état dô 
décomposition plus ou moins avancée j et dont d'autres 
n*avoîent éprouvé aucune altération : mais ce n'est pas 
de certaines espèces de laves seulement que cela est 
. vrai; cela l'est de toutes les espèces. La texture decha-^ 
cunede ces espèces en particulier étant là même, àqtiel- 
que légère différence près, on doit conclure de cette ob- 
servation , que le gissement des laves influe sur leur al- 
^tération^ celles qui sont dans les parties inférieures des 
coulées sont les mieux conservées j et quand il y a plu- 
sieurs coulées superposées les imes sur les autres, les 
coulées inférieures sont celles qui sont les moins alté- 
rées. Il est des coulées sur lesquelles reposent d'autres 
coulées , que l'on dirôit venir d'être vomies par le vol- 
can : le temps qui détruit tout, n'a imprimé aucun trait 
de vétusté sur les produits volcaniques dont elles se 
composent. Les laves ont un air dé fraîcheur qui 
étonne ; elles ont le même afspect qui les caractérise , 
quand elles sortent des fournaises souterraines dans les- 
quelles elles ont pris naissance. Ce qui prouve , comme 
je l'ai déjà observé, qu'il ne s'est pas passé un long- 
temps entre ces diverses coulées; et que l'origine dès 
volcans de l'Auvergne ne remonte pas à une antiquité 
aussi reculée que des .naturalistes veulent lé faire ac- 
croire : il parolt impossible que de^ substancbs miné;* 
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raies , dont Tâge se perdroît dans la nuit des temps , ne 
Hissent nullement altérées , quel que fût leur gîssement. 
Le temps étend sa main dévastatricce dans tous les 
lieux, et sur tous les êtres; point de barrière qui puisse 
arrêter ses efforts irrésistibles : ( voyez mes Observa- 
tions , jf^ 94 et suiv. 5 voyez aussi ma lettre XXVHI®.). 

Les laves non*altérées surpassent en masse celles qui 
le sont: et ces laves non-altérées ne sont pas seulement 
des laves compactes; ce sont aussi des laves poreuses » 
comme je Tai déjà remarqué. 

Sous les rapports de la décomposition les laves des 
monts d'Or et des monts Dôme <^ïrent les mêmes acci- 
dens, que celles du Cantal. Plus on compare , plus on 
étudie les produits volcaniques de ces trois différentes 
chaînes, plus on se convainc que les intervalles de temps 
qui séparent Tinflammation de leurs volcans , ne sont pas 
bien longs. Ce qui le prouve encore, c'est l'identité de leurs 
produits : on trouve au Cantal , aux monts d'Or , et aux 
jnontiS Dôme des laves poreuses et des laves compactes, qui 
sont parfaitement identiques, qui n'offrent pas la plus pe« 
tite différence dans leur texture, ni dans aucim des traits 
qui peuventles caractériser: considérées isolément, il se« 
roit impossible de distinguer à quelle chaîne elles appar-< 
tiennent. Si leur âge étoit bien dissemblable , qui croira 
que leur ressemblance fut si parfaite f L'identité de ces 
différentes )aves prouve aussi que ce sont les mêmes 
agens qui ont donné naissance à ces divers produits ; 
que ce sont des substances minérales de même nature 
qui ont été travaillées par eux , et que tous ces volcans 
doivent communiquer les uns avec les autres. Peut-on 
.concevoir autrement que leurs produits fussent les 
mêmes ; Lldeiitité des' laves compactes de ces divers 
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Volcans ) prouve encore ^e les basaltes de TAuvei^M 
sont ôes produits volcaniques : ( voyez ma lettre VI*. , 
et mes Observations, pag. i5i et suiv. ). 

Les laves en décomposition offrent des accidens qui 
méritent d'êtrje observés: rien dans la nature n'est indif- 
férent pour le naturaliste. Désireux de s'instruire, c« 
n*est qu'en multipliant les observations , qu'il peut 
«tendre ses connoissances. La décomposition des lave^ 
ç'opère quelquefois de la manière la plus symétrique ^ 
parce qu'elle se fait uniformément dans leurs diverses 
parties : elle donne naissance à des zones parfaitement 
égales dans tout le pourtour , et dont la couleur tranche 
avec celle des laves. La nuance de la partie décom-* 
posée se rapproche assez communément de la couleur 
blanchâtre mêlée de grisâtre ou de jaunâtre; quelle que soit 
la couleiu* des laves. Cette zone , quî.se forme ordinaire» 
ment tout d'abord dans les parties latérales extérieures, 
par une marche lente et graduée , parvient souvent 1 
embrasser toute la masse de la lave : mais toujours il 
n'en est pas ainsi : cette zone rencontrant sans doute 
des obstacles qu'elle ne peut pas vaincre , s'arrête quel* 
quefois à une certaine distance des bords : et alors pres- 
que toujours on en voit se former d'autres dans les 
parties intérieiu^s , plus ou moins prés de la zone exté- 
rieure. Les laves dans cet état vous offrent l'image sin* 
gulière de polyèdres réguliers , enchâssés les uns dans 
les autres : l'art ne produiroit pas un tout plus sym^ 
trique. H est des laves dans lesquelles ces diverses zones 
sont très-étroites et très-nombreuses : on sent que l'ou- 
vrage de la nature est d'autant plus intéressant et d'au- 
tant plus curieux à observer , que ces bandes symétri- 
ques sont plus multipliées , et que leur largeur est moins 
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grande. Les parties intermédiaires entre les zones né 
semblent éprouver qu'une petite altération : ces zones 
paroissént dans certaines laves , comme ondulées. Tou- 
jours la décomposition ne cemmence pas par les parties 
intérieures : alors elle n'a ordinairehient qu'une marche 
îrrégulière. Il arrive assez souvent que la surface des 
laves se trouve comme parsemée de taches arrondies , 
qui sont le résultat de la décomposition..Qùelquefois les 
laves décomposées diminuent de pesanteur ; acquièi:ent 
un tissu plus lâche , et même voient se désunir entiè- 
rement les molécules dont elles se composent. D'autres 
fois leur pesanteur, leur texture, leur dureté demeurent 
les nfTcmes. D'autres fois leur tissu se serre davantage; et 
la pesanteur ainsi que la dureté deviennent plus grandes. 
Le naturaliste ne doit pas seulement s'attacher à ob- 
server les faits de la nature ; il doit remonter jusqu'à 
leurs causes. J'avoue que celles qui produisent, dans lés 
laves qui se décomposent , les divers accidens que j'ai 
remarqués , et surtout ces zones régulières qui s'emboî- 
tent avec tant d'art les unes dans les autres, me parois- 
sént très-difficiles à expliquer. Je ne sais si elles l'ont été; 
mais je n'en connois pas d'explication. Tout dit que le 
fer dont toutes les laves de ce pays renferment des quan- 
tités plus ou moins considérables , est le premier et le 
principal agent de leur décomposition ; et que c'est en 
se combinant avec diverses substances avec lesquelles 
il a plus d'affinité, qu'il n'en a avec les molécules con- 
stitutives des laves , et surtout en se combinant avec 
l'oxigène, qu'il là produit. Tout dit que c'est cette com» 
binaison du fer avec l'oxigène à diverses doses, qui oc- 
casionne l'altération des couleurs primitives des laves, 
et leur donne leurs nouveljLes nuances* 
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Maïs comment se &it-il que ces teintes adventives 
prennent des formes régulières ? On peut concevoir 
encore comment la décomposition donne naissance auic 
taches arrondies dont j'ai parlé ities globules de fer, en 
se décomposant , doivent laisser sur la surSaice de la lave 
l'empreinte des formes qui les caractérisent: mais il est 
bien difficile d'expliquer la fonnation de ces surfaces 
pàrallélogrammatiques qui s'incrivent les unes dans les 
autres. Voici peut-être comment oti pourroit la conce- 
voir : les molécules ferrugineuses répandues dans les 
kives, s'attirent mutuellement: leur sphère d'affinité est 
bornée ; et les limites sont les mêmes pour toutes. IL 
peut par conséquent se former en divers endroits , dans 
une série de points parallèles aux bords des substances 
volcaniques , de petits amas ferrugineux qui seront 
comme des centres d'attraction. Que ces laves viennent 
à se décomposer , qu'arrivera-t-il î Les parties qui ren* 
ferment une moins grande quantité de molécules ferru- 
gineuses, prendront une teinte différente de celles qui 
en contiennent davantage : et les laves paroitront alors 
se composer de parallélogrammes encadrés les uns dans 
les autres. On sent qu'il peut arriver que ces centres 
d'attraction ne se placeront pas exactement sur la même 
ligne, que les uns s'éloigneront ou se rapprocheront 
davantage des bords : alors lés zones paroitront comme 
ondulées/ J'ai presque toujours remarqué que ce mode 
de décomposition par zones , n'avoit lieu que dans les 
laves^dont les formes sont plus ou moins régulières, et 
qu'il est en rapport avec ces formes : si elles sont pàral- 
lélogrammatiques , il pfïrira l'image de parallélogram-- 
mes emboités les uns dans les autres ; si au contraire 
elles sont arrondies, on diroit que ce sont des cercles 
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inscrits. J^aî aussi remarqué quHl n'avoit lieu que âaxil 
les laves où le fer paroissoit être seiilement dans ult 
état de mélange avec les molécules dont elles se com*^ 
posoient 9 et non dans un état de combinaison : et véri« 
tablement Taffinité entre des molécules homogènes né 
paroit pas devoir s'exercer > quand ces molécules sont 
combinées avec d*autres , parce qu'elles changent alori 
de nature, et qu'elle^ acquièrent des qualités diiOfé» 
rentes de leurs qualités primitives^ 

Un autre accident qui dans les laVes en décômposi-' 
lion étonne tout d'abord le naturaliste , c'est que leuif 
dureté f leur compacité demeurent les mêmes ^ et quel<« 
quefois deviennent plus grandes ; que leur tissu ne 
«"altère pas et se serre même quelquefois davantage. Il 
paroit que la décomposition suppose la désaggrégation 
des parties : la décomposition ne peut avoir lieu qu'au- 
tant que de nouvelles combinaisons s'opèrent; ces nou* 
velles combinaisons peuvent-elles s'opérer , si les com^ 
binaisons primitives ne cessent î Et cette désorganisa-* 
tion peut<«lle être produite , si le tissu des laves n'est 
devenu plus lâche ï Peut - être véritablement y a-t-il 
quelque altération da^ leur texture ; mais elle est peut** 
4tre insensible pour nous , parce qu'elle est peu consi« 
dérable. On conçoit même que les nouvelles combinaîx 
sons qui se font , peuvent leur redonner le même degré 
de dureté qu'elles avoient avant qu'elles s'opér^sent | 
leur en faire même acquérir une plus grande , et leuf 
donner un tissu plus serré. Et ces nouvelles combinai- 
sons peuvent se faire d'une manière si instantanée^ 
qu'on ne s'aperçoit pas des altérations qui ont eu lied 
dans les laves. Cependant , presque toujours en se dé« 
composant, elles deviennent plus légères; ces nouvelles 

combinaisons 
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eombinaisons font ordinairement disparoltre quelque 
principe constitutif des laves; et ce principe est com« 
munément le fer. Le £er se combinant avec fosdgène , 
les molécules dont il se compose perdent leur cohérence 
entre eUes ; et n'étant plus retenues par Taffinité qui 
les Itoit les unes aux autsres , elles se sépai^ent et vont 
99 réunir à d'autres corps. Vous juges par conséquent 
ipi^i n'est pas étonnsudt que les laves , en se décompo* 
santy diminuent de pesanteur: il n'est pas étonnant noii 
jjhis qu'elles acquièrent pour l'ordinaire une couleur 
plus blanchâtre ou grisâtre , puisque c'est le fer qui les 
criore en noir« 



JLETTRE XXXVn. 



Jl AB« les produits voleaniques du Cantsd , on trouve ^ 
Monsieur, beaucoup de substances calcaires : je l'aè 
déjà dit. n est des accidens qu'elles offrent , dont je n'ai 
point parlé, à ce que je crois, et qui méritent cepen^ 
dent d'être remarqués : elles font effervescence dans 
certaines de leurs, parties, et non pas dans d'autres* Les 
parties intérieures sont ordinairemetrt celles qui en font;' 
•t les parties extérieures sont celles qui n'en iont pas | 
qui par conséquent spnt réduites à Tétat de chaux , et 
ont été soumises à l'action du (eu. Tout le monde sait 
que le calcaire néduit i l'état de chaux ne fait plus ef** 
{NTescence, parce que le calorique en a dégagé r>acido 
carbonique. Tout 1^ monde sait encore que c'est le dé^ 
gaipuasol 4t r^^^''^ Cttcbmique qui est use subftMcé 

■ V ' 
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gazeuse ou a^riforme gui , en s'échappant , produit Pap»- 
^ parence de bouillonnement ou d'eflerveacence 9 loraqu -on 
combine /le calcaire avec quelque autre acide qui. a. 
plus d'affinité avec lui que n'en a l'acide carbonique, 
pans le calcaire soumis à l'action du feu 9 il île reste 
plus d'acide carbonique , parce quelle calorique se sub» 
stitue à sa place. |1 est facil,e de concevoir pourquoi le$. 
parties extérieures 4e$ mas$es^ calcaires na font point 
effervescence j quoique les parties intëiieuresen fassent. 
Les parties ex.térieures ont dA néce^sârement être plus 
fortement ch^u0ees que les intërieuree* U peut même 
parfaitement se faire que les parties centrales n'aien^t 
pas ressenti du tout l'action du colorîque; parce que 
ces masses oakaises peuvent H'aveip'pas été simmise^^ 
son action assez de temps, pour que les parties cen- 
trales aient été réduites à l'état de cnaux. Les fours or- 
dinaires où la chaux se faity.m!!ont offert assez souvent 
un pareil accident, qui n'a rien d'étonnant pour celm 
^i réfléchit *: de^ fràgmens de imlcairé ou de pierre à 
chaux étoie^t'à^ leur sur&ce entièrement ^pouiUée 
4'açide cerboniqu<ô $ et dans leur intérieuF ils ne Tétoi^nt? 
pas. Tout dir que qes^oiasses calcaires n'ont été çliauf-r. 
lëes que par le contact' des laves environnantes vomies 
par \e$ yol/^ansisi de même que les laves , elles avaient 
été travaillées dans les gouffres dlas vodcans, ces massef 
calcaires n'offriroient plus évidemment que des massé» 
^e chaux, et auroientiété indubitablement elles-même» 
converties en laves. Quoique le: calcaire soit abondant 
au Cantal ^ }e:n^y ai. pas cependant trouvé des lave9 
calcaires : une substance minérale n'est lave à mes jeœc 
que lorsqu'elle a été réduite à l'état de^fusicm^r l'ac- 
tim fks.agen^ volcaqiqu^. Néaiimmfts j'ai- ^pu-ap^i 
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cevoir d^s quelques masses caleaires des points vitreux : ' 
ce qui prouveroit la réduction de ces partiel à Tètat' 
de laves vitreuses ; mais ces molécules étaient si pe- 
tites , que je'*n'Ose leur donner le nom de laves. 

J'imagine que ces masses oiit fait partie dés roches 
calcaires existantes siir le sol, où sef sont allumés ces' 
volcans, qui par leur explosion ont soulevé ces roches',* 
les ont fak voler en éclats et les ont réduites à des frag-' 
mens d'inégales grosseurs. Non loin de leurs cratères ,' 
dans les environs d'Aurillaç , existent encore des roches* 
de cette nature , que tout dit s*être originellement pro- 
longées jusqu'aux ^lieùx où leurs bouches se sont ou- 
vertes. Il peut se fidre qu'une partie de ces roches ait' 
été engloutie dans leurs gouffires : mais ces masses ont- 
été rejetées àl'instant, ou ont été fondues par Inaction des 
ftux souterrains , de manière qu'^elles n'ont conservé 
aucun caractère qUÎ ait ^u faire reconnoltfe leur nature * 
jH^imitive. Ce qui prouve 'encore d'Utte manière bien" 
^dente que ces masses calcaires ont ét^ chauffées, au' 
mbi!ns dans leurs' parties extérieures, c'est qiie ces par-' 
tîes sont d'une' couleur plus ou iribiris roiissâtre, qui* 
porte toutes les empreintes du feu : c'est au* fer contenu' 
•n plus ou moins grandes quantités dans ces massés' 
calcaires , qu'est due cette couleur. 

Une autve observation <j[uë je regarde comme hien 
importante V tjtie vous donnent lîe\i de faire ces maissés' 
cMcaires , c*est que 3ans Ijeurs parties non -altérées'^ 
elles spnt'dé la même couleur, du ménïè grain,, de. là 
même texture que les roches calcaires que l'on voit dans' 
les environs d'Auriïtac. Ces masses offrent encore, un^' 
accident bîérf curieux y c'est que dans certaines parties 
efiès portent Fempreiïfto de coquillages. De pareilles^ 

Va 
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einpreinte$ se laidsent apercevoir dans les roches dont . 
j'ai déjà parlé , ainsi que dans les siibstances siliceuses . 
qui s* j trouvent. Ces masses calcaires que Ton voit parmi 
les produits volcaniques , ont donc été autrefois coexis- 
tantes avec les roches de même nature qui existent en- 
core; et ces roches doivent évidemment leur origine aux 
dépôts de la mer. Ces blocs doivent donc aussi leur 
existence à de pareils dépôts. M. Patrin veut que toutes 
les substances rejetées par les volcans soient produites 
par les agens volcaniques. U est impossible d'attribuer 
un pareil mode de formation, aux masses calcaires dont 
je viens de vous entretenir. Comment dans ce système 
expliquer surtout l'e^àstence des empreintes de co- 
quillages qui s*y font remarquer l Cependant je ne doute 
nullement 9 ainsi que M. Patrin, que des substances 
calcaires ne puissent être produites par les volcans, ne 
puissent être le résultat des diverses combinaisons qu'ils 
opèrent. Je suis même.intimement convaincu que toutes 
les substance^ minérales vomies par les volcans , peu- 
vent être formées pare>ix : con4en$ez,dj^ substances ga-. 
Tueuses; valiez les proportions de. leurs élémens et les 
i^odes de leurs combinaisons; et vous donnerez naissance - 
à toutes les matières volcaniques. Je ne crois pas néan- . 
moins que toutes celles que. les yolcax|^ i^ej^ttenjt, leur dpi- 
yentleur ori^ineipî^rçe qi;e l'observation déposé contre 
une pareille assertion. Nous faîdant.de laudes idées du- 
mode d'agir de la nature, nous imagiaoDjsqufelle n'a qu'une , 
manière de produire ses phénomènes : elle est ^u con-, 
traire infiniment variée dans ces opér^pns. On diroit 
que nous me3urpns sur ;iptre puissance et sur nos con« 
captions, qui sont si bornées , la puissance et les con- 
ceptions de la nature qui sont infinies. Kous forgeons.. 
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un système pour expliquer ses phé^oméne^: nous you» 
ioiis l'asservir à nos pensées; nous voulons qu'elle n« 
puisse pas suivre chiùtre route (piei' dette que nous lui 
avons tracée. , , >. : '^:. : • 

n est des vokaiis comme celui de ki Somma et dtf 
Vésuve /parmi les produits desquels çn trouve ^gâle» 
ment des masses calcaires ^ ^ur l'origine desquelles lès 
naturaliistes sont-très divisés d'o|ânio&: peut-être n# 
eont-elles aussi que des blocs- détàchék ides roches cal- 
caires, primîti venant existantes surlaLsurface du sdl où 
«e sont allumés ces volcans ^'ou^ recouvertes par d*àu» 
très roches,: car, sur des roches oâlcairiss sont super-^^ 
posées quelquefois ^'autres roches d'ime nature dâffé^ 
rente. Une grande différence existe entré les masses 
calcaires de la Somma et du Vésuve, et celles du CaSi» 
tal; c'est que les premières recèlent ordinairemeilf deé 
cristaux qui paroisseht n'appartenir qiùiux substances 
volcaniques, parce qu'ils ne se trouvent que dans ces 
eubstance^ ^ et que celles duGsoital n'en^enfermçntpas; 
du moins je n'y enai jamais trouvé^ quoique j^ak cassé 
des milliers de fragmens :de ces masses calcaires. Ces 
différences d'accidens ne me semblent; pas annonc!^ 
dans ces diverses masses une origine différente : celles 
de la Somma et du Vésuve, aparès avoir été ^détachées 
des roches auxquelles elles appartiennent^ peuyent avoir 
(été remaniées par les agens volcaniqueé', qui aiiroienl 
déposé les élémens dont se forment les cristaux qu'elles 
contiennent : tandis , que celles.du Cantal auront é<M{ 
xejetées aussitôt après qu'elles auront été séparées d» 
la roche, et n'auront par conséquent p^ eu le temps 
de subir de grandes modifications particidières. Mais , 
dit - on , I99 masses calcaires de la Somma et du V^imvt 
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i^nX eir0rve«c«<i!çp «yec las acidès; : ^eroit - il possible 
«qu'elles en fissent si. elles avoient^té aoiunises à Tactioa 
fies- feux <içs .TPJLcaofif J'ai dit dasâ. loes Observations 
combien on se trompe , quand on croit que les agens 
rôlcajiîques.^é G^ra{>o0$tifc uaiqueiaeKit 4e.f(»uk : (vo^ez 
p^g^^€S et suivb ). D'après le» rëflexioils <pie j'ai faites', 
et:(|ue je ne rapp^Uk p£i&,,il est facile de concevoir con»* 
ment line masse. jcalcaiirô détachée d^ aa roche,' peut 
«voir été.traYÎûUée et comme repétriQ>piu*les agens vol- 
caniques , de .maili^re à conserver toujours la faculté de 
faire* efÏQrve&cence avec des acides ^ et à renfermer d» 
crisrtaux caractéristiques y si Ton* veut, des produits de* 
Volcans; On remarque, dk-on, eàcore dan;^ ces masses 
d«5 ijoursoufHures qui sont vitrifiées : comment se fait^* 
îfc,. iijoute-t'H)n j <pie' certaiaies' parties^ se v»îtrifient et que 
leé' hutres ne ^oieiït pas dépouillées; de Tacidë carbo* 
nique ? Cela mè'par^sit' très ^ facile *à concevoir : le feu 
modifié pdrie^ autres agens, qui concojurent avec Im 
pour 'produira le» phénomènes des> vc^cans f P«wt par*, 
fieltamtoti bien^ exprcèv son* action ;stir:quélques pVrties'^ 
etiaifi^ser leë autres intaxrtes : c'est *: souvent pài^ce que 
&oua^ ne nous^ faisons* pas* des idées saines des choses^ 
qù'e nous' les regardons comme iicexfâlcables, ou que 
nous les apttribuônsàdesiGausesqui leur sont étrangères j 
Quoique je soi&'bîen:cclavaincu que le feu est loind'êtrô 
Itfr^ulTa^nt des vcdccbs, et quil est d'autres agèns 
qtii aident à leur travail ^ j<e he dbutb nulleniènt non plu& 
qu'il ne soit iin de'cesage'ns. Son >attion^ût ainsi être 
niodifiée de miUe Manières diverses : elle peut même l'être 
tellement , qu'elle 'swa comme entièrement masquée; 
^ Lë'célèbre Patrin se prévaut beati<i>ttp^e' l'existence 
de MjTQiS'mas^es :<:aleaire6 parmi les produits volcanique! 
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nflè la Sbmma- et'du Vésuve , pôUr ^tayér son système , 
et pour battre ènihimo celui des naturalistes, qui veut* 
tant que les.phënbitiènes des volcatis soient produits 
daiEs dés goulTres^plus du moins profonds existans dans 
^ 9èin de la tëire. Dépouillé de toute ' prévention eA 
fa^ur d'aucun' système , prévenue même plutôt pouf 
celui de ce savant , j'avoue que je suis loin de partagef 
éoh' opinion; L'existenqe de ces massues calcaires ne mè 
pttro|t nullement inexplicable dans'le système commu*** 
nément reçu ^^(tiiié- cependant <^mme je'l-ai dit danà 
mes Observations ^'paç. 47 et fetdv. : et st dans ce sysi- 
Uème ii ëEoit difficile d^explîquer la coexistence des par* 
flie^vîtrf6éesaY«elefspâitti»s^turéêb d'acide carbonique^ 
<5Wt9 ' difficulté «idstibtttfit ausâ^ dans le système dé 
M.»>Patrîn5 à «AOÎhs ^qtfil n'àé^ïtiettë Une vitrification 
èans feu; hypothèse ifii seroit bien hasardée ^ pour m 
pas* dire auti*e''elK>s6-' ■ ^ • i '. : ^ ' 
«V Au tlantidiepalceiire-etit d«insc6rtàîns endroits, comme 
fiïësdeFrâisse^Haut, en sigrandés^antités, qu'on Teseï, 
ploilè depuis" long -temps poUr< en faire dé la chaux. 
ikviBit <pie j^eus^ ùAt des côû^sè^ minérâlb^ques au 
Qâiivtal , j'avois véhleildu parler^ de cette carrière cal« 
ifaàté , existante^ au miKeu des^ produits* volcaniques : 
}*àV0né"<qiie j^avi^s ]ie)në'à ci^dire à don existence; tant 
fiim» p^t*oi$soil; étônfifànt que dâiis ùii endroit boule«- 
Tërisë^Mir* le^vblt^alls ^dans la bouche , pbur ainsi dire ^ 
0llê-mè)ne èeê volcans; il pât se troùvei* iiilë éaiVîèr^ 
àé cette HtttuK^ bt»âi abondaiite;! Jlmàgînài' que peut-^ 
être c'^toit qU^cfUe i'dche calcaire préexistant» à la dé^ 
fiBgfatidndesTGJôàiiSfquiavoit sùrvétu'àla destructioli 
ées Mtres roches «all^airës environmielntes ; et qui au 
ità&éa 4u^b^9Vë#sëMétit génëi-al'de ce pajrâ étdit àoi^ 
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m«urëe înëbranlable .sur sa ba^e* Ja vida «a Canbé f 
je vois catte tarrière^ ja na puis douter de son axia* 
tenoe : et j'avois peina cependatit à y croira ancora* 
Elle est évidemment k résultat des dëjactions d'un nÀ^ 
çan : elle est eavkonnée da toutes parts de produifel 
volcaniques, et an général très - fortement torréfiés.; 
•elle repose sur des produits volcaniques : -comment na 
aeroit-elle pas elle-même uà produit volcanique f La 
désordre^ la confusion des masses dont elle se composa^ 
atteste encore son origine : aucuaélrttca da stratification 
jie s*j fait n^marquer^ ainsi que dans las roches calcsôr as 
ajLÎstant^^ej^cpxèd^l^&Jos environs d!Aurillac« Dansmoo 
histoire najtpcell^de.rAuvergnç, je mepropose dàdécrins 
dans le pluagrauddétaîlcette sô^guli^aroche voloanîqnef 
^ L*argile se. trouve qAlelquei<ns au Cantal mèléa avM 
le calcaire $ d'autres fois on U rencontre >seula t c*es|^ 
dans les matières tufeuses qu'est son gissamentr Elle jf 
est abondant^ 9 mais J»eauçoup moins que le calcaire. 
Elle y existe en inassas plus ou mçins grandes, qui por» 
tcnt parÇicùlièrem^Hl:,' dans leurs parties axtérieuf'ei^ 
des empreinjtes de feu non-méconnoissahlcfs :ces partias 
jextérieures sont d'unâ cpuleur roussàtve beaucoup plu^ 
foncée qu^ celles des parties intéHeures^^jelles Sont aussi 
d'une dureté plus grande : il pn est mèn^ qui ne se ra«« 
jnollissant pas dans Peau. Tous iC^s i^ccidens divers 
annoncent que. ces masses argileuses ont 4té ^ ou im^ 
^édiatçmei^t ^umîses à Taction des feux des volcans > 
pu du moines en conti^ct avec d^^l çQrps fortement chauf; 
iést mais ils annoncespjt aussi qua.i*acti{w du calorique 
jlur elles, n'a pas été en général bien violente «ni d'una 
longue di^rée. Je présume qu'gvfipl: rjnflammatîo^ des. 
volcans 9 aUes étoiçnt coexistantes s^xwj^.rçtçkw c$yU 
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tftire^stir le inèine sol : et il est à remafquei* que dans 

Jb6 parités da Cantal où l'on^trouve des tx>ches calcaires , 

va trouvé e&corto adjacentes à ces roches des masses 

, argilelises : quelquefois même c'est sur des couches aitm 

pieuses que ces roches reposent. Ainsi l'observation 

d*un fait donne souvent l^xplicatfon d'un autre : tout 

s'enchaitie dans la nature. Celui qui se livre à son étudo 

jsi pleine de charmes, et si influente sur la moralité des 

liommes» doit aussi s'attacher particulièrement à saisir 

:«t à t» pas laisser échapper le lien qui unif^ tous les 

^its qu'eUeir nous offre. - 

Parmi Us produits volcaniques , j*ai rencontré , dans 
les environs du pay Mari, des fragmens granitique»: 
Ils sont rares.. Us paroissent avoir des traits de confolv 1 

mité a^c de^gitmits de cette cha!ne ; accident qui pouiw l 

roit faîre croire qu'ib en ont fait primitivement partie^ 
•et qu'ils en ont été détachés, lorsque les cratères des 
yolcans se sont ouverts. Us ^mblent avoir éié un peu 
»4ité|és p£ff l'acUon de leurs feux ou de leurs produits. 

Les ma$«<9 ^cakaires et ai^euses. sont plus abon- 
dantes au Cantal qu'aux monts d'Or : je n'en ai point 
vu aux monts D6tn»i Dans cette dernière chaîne ,"les 
(ragmens de rpches granitiques primitives existent en 
plus grandes- quantités que dans les autres: elle ren« 
ferme aussi des fragmens de coméenne neptunienne : 
dans les autres , j'en ai cherché vainement. Dans les 
produits seuls des monts d'Or,' j'ai trouvé du grès: 
( voyex mes lettres III et XXVHI ). — . ^ 

,, La ch^inedu Gsoital a dû. «ans doute vous paroitris 
lich^ en produits volcaniques : cependant je.ne doute 
ttu^ement qu'elle ne le soit beaucoup plus jelleestencoro^ 
^u cann^. To«Ssi les j^atties dont elle ssf oomposs 
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^pnt loin ë'aroir.^é, visitées. Les hioiit^s d'Or etlesmônls 
^Pome soat beaucoup plus coïinus'; parc&qu'ils ont été 
l)eauQOup plus parcourus;. Dans Tétat actuel des coa- 
jaoissànces que nous ilvcma 'des produits >des 3 chaînes» 
: celle du Câutal et celle des mentis d'Or^ semblent avoir 
ien- partage d'égales richesèes minérales : les* produits 
.particuliers* à Tune se èomposént parles produits pai^- 
rticuiiersA Taiitr». Tout néànmoîi» porte à croire que 
tfelle du Cantal est plus riche que Ceti» des montk 
^Xki qiiBlqiie riche. iqne;^elle<-i^ipmsse être; La 
chaîne dont les divers produits, k{U2rîque très.-tnté- 
dre^arà, $ont:.ies indm nombreak-ét les moins prë- 
:cteti)c, est celle .des ihonbs Dôme. QQoil^ft je me serve 
4le l^expression.de ppÀduits des chaînes ^pb^k* é^sîgneir 
4es produits dès volcans qui s'y sotit dluniës yil' ne laiit 
^âs imaginer '<{ii*ils< soient toujdûr^.ck^cefnserits daifs 
ieur enceinte : je crois' moùs avoir iaJt 4éjk remarquer 
qu!ils s'étendent souvent au delàdeléHr^ limites. Quand 
.on emploie des mots qui peuvent présenter un s^ns équk 
voque y il faut . âxsr celui qiie 1^ y âtttacilld. 

LEttrUE XXXYXXll 



^ApREs rénutnérationquejeyous ai fàitè^ Mônsieuv^ 
des produits volcaniques de-PAuvèr^ev vous deveft 
juger combivnitrs collections dteces produits doivent être 
intéiTessànte^ et précieuses pour Pétiidé^ des volèans'» 
de* la itiinéralogi'e, de la géologie de ce j^ays ét^de là 
féQ|(^ mèmajdU'glolMiéll e|ci$^ à4]lerinoM-pltâi«ut» 



Digitized by 



Google 



stm MS voLc Aws DE l'atjvergtse. 3 1 5 

i^'sç$ collections ffM yùva aixnereé à vok«-«t à étudier , 
4uand tt)ja»o viendrez rii^ér l'Auvërgoej Mi^Mossier, 
pèrë^ en a pue Irè&^iiiile ^. à ài confection de laquelle 
Qt3^ cèncoiirà le- zélé ^ là g6ût; la-^cience et le temps : 
dè^tns plus dé quarante ans il'ipavatile àla fbrmer; et 
Umi les ansi il y ajouté de nouvdlfeô liches^es. Il a par- 
couru dirërses ^s les diffîrentês parties dé TAuvet-gne, 
etilanssesvvfage$9 toue lesseteuir^et toutesles commo-i 
4ité5 tprïl peutdëétrfpr'jsontàsa di^po^itien^ *— >M. Cocq, 
eonlmissmrb dé^ poudres et salpêtres, a également une 
coUècUtHi on nbrpeut plus intét-esssoxte. Celui qui peut 
multiplier les courses à sbtigfë', et qui à la fortune 
xéunit beadcoùjs da^^oàt p<$Ur la minéralogie, et de 
grandes connoifisances en cette sde)ft:e, ne.peut qu'en 
ayoi)*une[pbécieusei>Dep«iis long-temps, M. Coc^ s*oo« 
eu|>e du soin de forbi^r la Metùie. Ge qui lui donne un 
nouveau prix, c^ést qu'elle renferme bèàiicoùp de vases 
antiques trouvéstdans cepays-ci 5 la pUipâH; paifaî tethent 
bien conservés. ^^ M. de Légers a eu une belle col* 
lectibn faite avec beaucoup de^ sein et à grands frais 7 
des événeniens nialheurëiix la lilià:-tot fait perdre, ainsi 
que presque tbute ^ (bftilxie. UamoNirde la minera-^ 
logîe A survécu à ses malhëùt-è : H^U ciiltiVe toujours^ 
avec beaucoup d'awiîeftir et dé sucfcè^. Elle le conisolë 
de ses peines^ et lui procure les plùsdducés jouissances. 
Lès sciences nous' aritient de Codage 'pour supporter 
les adversités âe la vie j et nous appreniièritânous rendre 
faenreux^ mèmç au milieù^des rigueurs du sort : là hou- 
•^elle collection que M-, de Léaérs s'est formée , est* digne , 
soUstous'les rapports V'd^ fixer lëè i^gàhls du natura- 
liste iûsti^âtj d^î'^ësk '^'aiitaht pHis ]précîé\ise, qu'elle 
«ënit^m Uk fiijA rares ^ prodttetions des 'Alpes qu^l i 
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parcourues^ «^ M. Douce! ^ nvédeem, auteur dfun dlc*- 
tîoiïxtaùe de minéralogie qui isimprîme, travailie aussi 
depuis Joog-tenxps à en. former une ^xpai aepourraètre 
que très- intéressante* ^^ M. Ratoin , iiigénîeur du dé* 
partement, plein de goût pour la minéralogie, recûeiUé 
arec soin tout ce que ce pays of&e dé curieux en miné-, 
raux : et vous yo^éz, combi^i les fonctions ^'il à à rem- 
plir, lui fournissent de facilités pour avoir des monceaux 
précieu3r.JL a également beaucqup^de .vasee antiques, 
tJ^ourés dans averses fouilles 'qu'il* a laitiaim, dont 
^•usd^rs bout de la plus grande conserralJDn. -^ Mr Boî^ 
fot , médecin , dont j^i e|i déjà le plaisir,dfe vous par«-i 
br, a ime beUs çQlIpptipn qufilaenk^ichie de minéraux 
précieux, qu'il^ a xecueiUis dans une* ooiirsé minéralo^ 
g^cfue aux: A)p9S , et de beaucoup de- coquilles intéres- 
santes qall a r^maésées la plupart dans se& promenades 
fur les bords, de I4 mer. *— » M» Augustel^Jabmena une 
qui mérite d'autant plusd'étre appréciée ,.qu*ellese com- 
pose d*éch^itUlç^:nom^eux^ bien choisis , bien faits , 
bien déterminés* Tell% est aussi celle de M. Monesder, 
fils, et de MJVl) jL^i^ette» Quand des naturalistes ^ 
dans tai^te la vigqe^ de l'âge , mattos de leiu*s momens, 
fepa5sfpnnç](itp^ugl{(5 courses minéral'ogt^ues; et qu'ils 
yeulentardemment av€»r toutes les'substances minérales 
intéressantes du pays qu'ils habitant j peuvent - ils ntf 
pas les avoir j> .surto^y^ lors^'un. amour éclairé de la 
science dirige le^rs pas etrègle leur choix? ^-M.Féron^ 
élève én.méclecUiey et prépaiateutf des expériences pour 
le cours de chimie^ qui a iprmé .avec suce^ uii grandr 
établissement, poi^r le blanchîm^^ des ^Hes avec Ta- 
çîde murîaliqx^fi oxygéné j M. ]^e{>9r 4»^ Mcotferrand » 
âvclîant e^ droit ^ ont égdem(Bn|(4es €9aûctàii^j$r^igè 
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Toit arec intërêt Ala suite de ces diverses ooUectioas 
mméralogiqu^. dont je viens de vous entretenir , per-t 
mettes^-moi de vous nommer èelle que fai été jaloux de 
faire peur le département , et ia mienne: mais renuo** 
quez que celles-ci ne commencent que de se former. 
J'ai été nommé professeur d'histoire naturelle à CieF- 
mont, il y a 6 ans ; et diverses circonstances parrïcu* 
lières ne mk>nt permis de commencer mes courses mi- 
néralogiques que depuis 4 «ns. Encore même ce n'est 
que depuis 2 ai|S/que )'ai pu m*occuper de la cou* 
fection du cabinet du département , puisque ce n'est 
que depuis 2 ans qu'on m'a accordé .un local pour le for- 
mer. Cependant je vous avouerai que j'ai &it les col* 
lections les plus ajxmdantes ; quoique je voyage tou- 
jours à pied, {Nresque toujours seul; et que je ne consacre 
& mes coiu*ses que le temps des vacances : mais ausdL 
quelles peines , quriles fatigues je me suis données ! Je 
ne crains pas même de vous dire qiiè la collection du 
département ne le céderoit peut-être pas en intérêt à 
celles de ce pays^ci^ qui en'ofirent le plus , si j'avois 
été moins excessivement confiant. Des personnes, sur 
rhonnéteté desquelles je me reposois entièrement , ont 
obusé de ma bonne foi; et n'ont pas craint de s'appro-. 
prier les objets qui pouvoient exciter leurs désirs , et 
être à leur <;9nvei^aQ^ce. Un autre reproche que j'ai à 
me faire; c'est que je li'ai su rien refuser de ce qu'on m» 
demandoit; que j'ai toujours aimé à faire part aux au-« 
très de tout ce que' je, pouvois recueillir ^ et que je mé 
suis même souvent di^pouillé de nio;x:eaux précieux 
uniques. Instruitvà l'école de mes fautes , j'ai appris à 
çonnoltre les hommes ; j'ai appris qu'il faut être três- 
attentif à surveiller, les mains on o/s peut plus rapaces 
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de queIques^lm3^et qtiSl est oertains objets néeessairel 
âànsynecQUectiK)ii;,^nto&nedaît|a»iaisrse défaire. La 
première collection que j^i faite ^ et ^e )'ai cru devoir 
faire, a été celle du dépai^tement: éf; auciin sacrifice 
ne m'a coûté, pour ifu-il pét enétre content. Ce n'est 
que lorsqu'elle a été "Ëtite , qoe je^-n^ ênië occupé dû 
«oin de faire la mienne. Je ra«demMe ton» leis matériaux 
que je pui»; le temps ne tn}& paé permis encore de lés 
classer. Pour former un cabine i il' f^^ pouvoir dis« 
poser de ses- fqomens; ct'mesi Otîmpationsr absorbent 
tous les miens : il âmdrx»ft encoi»e étpe riebe; et je suis 
peu favorisé de la fortime. Cottlbiéli i^objets que ]tt 
pourrois recueiflir dah^ mes course^^, et que je né re- 
cueille pas j parce que je pe puie pas tout porter et tout 
feire porter : les fcsà^ de port sont' è^^ai^ordinairemetit 
chers. Les collections entralx^enià de ^en plus grandes 
dépenses, qu'on imagiti^ co|nmmiémeict4 il estjdesperr 
sonnes qui croient que des envois se Ibht aaûs frâis : 
oh , qu'elles se f roihpént t ,.!::: 

Dans le$ autres parties de l'Âuvei^e ,11 est tdes na- 
turalistes qui ont aussi- des «olleë£l6nè t^ès-iiltéf èlssahtes, 
et qui cultivent avec be^ce^p d'ardeur et de succès la 
science de la minéralogie ;• tels^ qàe M. Duvemin-de-' 
Moncervîer,à Vie-le-Oomte, qui cennofé parfaitement 
la géologie de son pa^ns, très-riche en minéraux ;M.Pas- 
con, à Prïotiàej M. Altaitoché , % :^fôssîac ; M. Dré , 
médecin à Issoire j MM. Lusîgnîet Sélérbn , à Ambert ; 
MM. de Bourl^ftge, législateur, et ôrassét, à Mauriac; 
M. Cabane ^ fils , 'à' Autrfère; NM. Jirérjr, médecin , et 
Travade, pharmacien , à St.-Flour , etc. etc. 

Les collections de TAuvergnesé composent sans doute 
principalement de substances volcaniques ^ puisque co 
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soRt ses produits les plus aboiidsiaa :' et peut^tre , sotu[> 
le rapport 4^s {i^Qclults des Ydleans, fiucuB pajrs n*est« 
cony^arabl^, à. l'Auvergne, Mais n'îms^gmez pas qu'il? 
iCj/ait que des «substances volcaniques : il s'y trouve' 
aussi beauowp de substances minérales, neptunienne»- 
très - intërçss^t^ 9 .et qui nfi coDliribuent pas pejii à* 
rmdre précieuses Ids collections de TAuvergne. J'appelle, 
i^ptuniexuies toutes leis substances, minérales qui n!ûat{ 
pas une origine volcanique; vous jugez que ce n'est 
pas ici le lieu d'entrer dans le détail des diverses opi«f 
lûons des naturalistes » sur le mode de formation des* 
substances qui n§ doivent pas leur naissance aux vd^ 
cgns. J'ai voulu les .désigner par une seule dénomina*^^ 
tion; et je n'en ai pas trouvé d'autre que c^e.de nep^ 
tuniennes. Peut?étre eât-il mieux ^yalu direnon-volca-'- 
^ques ? ^ 

Je vais , d'après le système de clfissifieatîon du célèbre^ 
HaûyyVoui indiquer iseulement les principales, pour que^ 
vous puissiez apprécier ses richesses^ L'énumérfition d^ 
tputes les substance^ minérales decepays*ci,deiouteslef 
variétés qu'elles peuvent oi&ir , des accidents divei^ 
qu'elles présentent «de leur gissement, de leur mode de^ 
formation, appactienAent à l'histoire i^iturelle de l'Au<*» 
v<ergne. . • " * 

^ Parmi les substances acidifèrçs, on trouve la <^auxi 
«^urbonatée ; la chaux fluatée ; la chaipc sul&tée ; la ba-{ 
tite sulfatée iValumine sulfatée alj&aHne: ces substances^ 
y 6ont abondant|nent répandues ; elles sont amorphes^ 
et cristallisées : la.^haux cacbonatée^t surtout la barité^ 
sulfatée présentent plusieurs variétés de, cristallisation.' 
•V* Parmi les substances terreuses ,' on tl>ouve le quarte 
l^alin «Mn9M^^'-'C|islnlMsé4^c4ub^s4i>ès-^ 
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qOartz pseudomorphique $ le grenat ; le fèld-spaht «mor» 
phe et cristallisé I la tourmaline; Tamphibole ; l'acti* 
notes Id pynite; le mica^^ l'asbeste j le péridot granu* 
Itforme, qu'on nomme aussi olivine ou chrysolithe des 
volcans : cette dernière substance a été découverte dans 
des granits par M. Mossier, père. Pour moi, je ne l'ai 
jamais trouvée que dans les laves. J'avoue même que 
je la regardois comme une production volcanique : et 
vous jugez par conséqent que je ne l'aurois point classée 
parmi les substances neptuoîennes. Je sais bien qu'il 
est des substances communes aux produits des eaux et 
aux produits des; volcans : mais je ne crojrois pas que 
celle-là fût du nombre. Je place le grenat parmi les 
substances neptuni^mes, parce qu'il a été troi^vé dans 
les granits. Il a été également dÀrouvert dans les laves 
porphjritiques des monts d'Or: j'ai même oublié de 
vous le dire, lorsque je vous ai parié de ces laves. M. 
AAossier « père , a trouvé sur les bords de TAllfor de 
petites parcelles de pierres pi^écieuses roulées, telles^ 
que des émeraudes, des hjracindies , des topases; mais 
comme il est impossible d'indiquer leur gissement , ou 
M peut pas assurer que ces substances appattiennent 
au ad de l'Auvet^e. Dans l'énumëration des substance»^ 
terreuses neptuniennes, je ne comprends pas le py roxène; 
lamézotjrpe; la Btilbile; la sémeline; la calcédoine ; To* 
paie; le crcholong; Phjdrophane; parce que je regard» 
cessubstancescommeparticuliéresauxvolcans.«««Parnir 
less^bstancescombustîbles non^métalliques, on trouve le 
eoufre ; le bitume ; la houille ; le jayel. -- Parmi les sub« 
«tances métalliques on trouve le plomb sulfuré amorphe 
et cristallisé^ leplomb carbonuté-; lej^omb phosphate 
^neoié^ le cuivEe piritmixi It cuivre $ul&iréf le cuivre ~ 

carbonate 
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carbonate bleu(bleu des montagnes); le cuivréscarbo- 
naté vert ou oxygéné ( malachite ) j le fer sulfuré; le 
fer oxidé;le fer phosphaté; le zinc oxidé; le titane oxidé; 
l'antimoine sulfuré et oxidé, amorphe et cristallisé. Le^ 
superbes cristallisations d'antimoine de l'Auvergne sont, 
comme vous^ savez , un des principaux omemens des 
jplus riches cabinets. JParmi les substances métallique^ 
non - volcam'ques , je ne classe point le fer spéculaire , 
parce que je le regarde comme un produit des volcans. «-^ 
Parmi les substances dont la nature n'est pas assez con* 
nue pour leur assigner une place dans la méthode , on 
trouve l'aragonite dont je vous ai entretenu dans ma 
lettre XXVIII®. — Parmi lesaggrégats depi-emière for- 
nxation , on trouve des roches quartzeuses; porphyriti- 
ques ; ampliiboliques ; micacées ; calcaires ; cornéen- 
lies; serpentineuses ; feld-spathiques, qui contiennent 
du pétunzé et du kaolin : toutes ces roches offrent lee 
plus grandes différences entre elles. — Parmi les aggr4- 
gais de seconde et troisième formatioti , o/i trouve de 
l'argile glaise , ocreuse , schisteuse ; de l'argile calcarîfér^ 
ou marne; du calcaire polissable argillo - ferrifère ou 
marbre secondaire; de la chaux sulfatée calcarifère ou 
pierre à plâtre,— Parmi les aggrégats composés de frag* 
mens ou de débris agglutinés , postérieurement à la for« 
mation des substances auxquelles ils ont appartenu , qq 
trouve du quartz arénacé agglutiné ou grès; du quart* 
aluminifère tripoléen pu tripoli^ du granit recomposé 
ou grès des houillères; etc. Tous <;es aggrégats se mo- 
difient aussi bie9 diyersemei^, et présentent de jsingu- 
liers accidens. 

Si vous désirez connoître plus particulièrement les 
Inverses substances minérales que produit TAuver^pœ ^ 

X 
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consultez un ouvrage intéressant fait par M. Mossîer fils, 
docteur médecin j intitulé, f^ues générales sur f histoire 
naturelle des environs de Clermont-Ferrand : vous le 
lirez avec d'autant plus de plaisir, qu'il est écrit d'un style 
pur et élégant ; qu'il est embelli des couleurs de ï^élo- 
quence , et marqué dans des notes au coin dii sentiment: 
je ne le connois que depuis la publication de mes Obser- 
vations sur les volcans, n m'est et me sera toujours doux 
de rendre hommage au mérite des ouvrages des autres. 
D est des produits de volcans éteints ou qui brûlent 
encore, parmi lesquels on trouve des îdocrases ( hya- 
cinthines ou hyacinthes brunes des volcans , ou vésu- 
vieïmes)^ des amphigènes (grenats blancs oulencites); 
des pléonastes, (ceylanites de laMettrie) ; des meio- 
hites ( hyacinthes blanches de la Somma) ^ des nephé- 
lines ( sommités de la Mettrie ) : je n'ai rencontré au 
Cantal, ni aux monts d'Or, ni aux monts Dôme aucune 
de ces substances. Comment se fait-il que dans les pro- 
duits de certains volcans, il existe des substances qui ne 
se trouvent point dans les produits des autres î Etoient- 
elles renfermées dans les roches qu'ils ont travaillées ? 
Sont-elles le résultat du mode de déflagration, qui a pu 
donner naissance à des combinaisons différentes, et par 
conséquent à des productions particulières ? Ces sub- 
stances peuvent devoir leur origine à l'une et à l'autre 
cause. Tout annonce qu*il se forme dans le sein des vol- 
cans des substances particulières par l'effet des com- 
binaisons qui s'y opèrent : ( voyez mes Observations , 
pBg. i€ï et suiv.) : comme tout annonce aussi qu'il est 
des substances rejetées par les volcans, qui étoient pré- 
existantes dans les roches travaillées par eux : ainsi sur 
les bords du Vésuve, on trouve et daûs des laves et dans 
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des fragmens de roches primitives nullement altérée^ 
par le feu ^ des idocrases i des amphigènes ; des gre- 
nats ^ etc. L'induction naturelle de ce fait , est que les 
roches qui ont donné naissance aux )faves dévoient con- 
tenir les mêmes substance ^ que renferment celles qui 
n'ont subi aucune altération , puisqu'elles coexistent 
ensemble dans les mêmes lieux. Si les laves et les frag- 
mens des roches primitives, qui renferment les mêmes 
substances, appartenoient à des volcans éloignés les uns 
dQS autres par des distances plus ou moins grandes , 
i'jnduction que j'ai tirée de ce fait ne seroit peut -(être 
pas exacte, parce que je ne doute nullement que les- 
agens volcaniques, modifiés, comihé je l'ai dit dans mes 
Lettres, et dans mes Observations, pag. 65 et suiv., ne 
puissent donner naissance à des substances de même 
nature , qi^ celles qui sont dés productions aqueuses : 
on pourroit par conséquent croire alors que les sub- . 
stances , quoique les mêmes , qui se trouvent dans ces 
laves et dans ces fragmens de roches primitives , ont 
une origine différente : mais quand ces substances sont 
coexistantes dans les mêmes lieux, une pareille asser- 
tion seroit entièrement invraisemblable. * 
• Cette coexistence de laves et de fragmens de roches, ren- 
fermant les mêmes substances , qui s'explique si aisé- 
ment dans le système ordinaire de l'inflammation des 
volcans , est presque inconcevable dans le système de 
M. Patrin : diroit-onque les substances gazeuses, en se 
solidifiant, ont donné naissance aux mêmes produits : 
que les uns ont été altérés par le calorique quiVéchappe 
de ces substances gazeuses en se condensant; et que les 
autres ne l'ont point été ? Cette explication, qui est, je 
fsrois, la seule que l'on puisse donner ; est bien loin de 
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contenter plèinementla raison. Des produits volcaniques 
qui paroissent devoir s'être formés presque simultané- 
ment, ou du moins dans des circonstances pîarfaitement 
semblables, puisqu'ils renferment les mêmes substances^ 
sembleroient devoir offrir, tout au plus à quelque légère 
différence prés , les mêmes accidens. Ici au contraire 
les différences sont on ne peut plus frappantes ; puis- 
qu'il est des produits qui sont convertis en laves, et 
que d'autres ont l'aspect des roches neptuniennes. 



LETTRE XXXIX. 



J 'ai décrit. Monsieur, et comparé entre elles les di- 
verses substances qui se trouvent parmi les produits 
des trois chaînes volcaniques de l'Auvergne, le Cantal, 
les monts d'Or, et les monts Dôm« : ces chaînes peu- 
vent être comparées sous d'auti^s rapports. Ces rap- 
ports étant toujours intéressais pour l'instruction, ne 
doivent pas être négligés. 

Les 'laves du Cantal ont en général de^ couleurs plus 
mates ; plus ternes ; un aspect plus sombre ; un tissu 
moins serré, que celles des monts dH[)r; qui à leur tour, 
comparées avec celles des monts Ddme, offrent les 
mêmes différences par rapporta celles-ci. D'après ce 
que je vous ai déjà dit , vous devez juger que de pa- 
reilles comparaisons ne peuvent présenter que des 
résultats approximatifs, et qu'elles admettent nécessai- 
rement de grandes et nombreuses exceptions. Dans les 
trois chaînes on trouve des laves si parfaitement sem- 
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Uables entre elles , qu'il seroit impossible d'assigner à 
quelle chatneeUes appartiennent, si on ignoroit ïes loca« 
iitës. Mais dans des aperçus généraux on ne tient nul 
. compte des cas particuliers : il suffit qu'en général une 
assertion soit vraie , pour qu'on puisse et qu'on doive 
la regarder comme telle. 

Les déjections des volcans de chacune des chaînes de 
l'Auvergne, sontimmenses: mais il est des différences et 
des difi^rences considérables dansâtes déjections de cha- 
cune de ces chaînes. Lés produits volcaniques du Cantal 
sont en plus grande quantité que ceux ées monts d'Or; 
et ceux des monts d'Or sont en plus grande quantité 
que ceux des monts Dôme , qui sont les moins abondans 
de tous. Cette progression décroissante des quantités de 
ces produits, est d'autant plus intéressante à remarquer, 
qu'elle estconfi>rme àla marche de la volcanisation de ces 
chaînes. Les volcans du Cantal se sont allumés les pre* 
mîers : c'est donc là qu'a été le principal foyer : le foyer 
des autres volcans n'a été , pour ainsi dire , qu'un foyer 
secondaire. Il n'est donc nullement étonnant que les 
déjections des volcans du Cantal soient plus grandes 
que celles des autres. La sphère d'activité du foyer des 
volcans du Cantal a dû nécessairement s'étendre au loin. 
Un foyer formé est un centre d'attraction , qui attire à 
lui toutes les matières qui pourroient en former ou e^ 
avoir formé ailleurs : et voilà pourquoi les foyers des 
volcans sont à des distances considérables les uns des 
autres. Un foyer de volcan peut être déplacé par mille 
accidens divers , et être transporté par conséquent ail- 
leurs : mais auprès d'un foyer existant, il me paroît im- 
possible qu'il s'en forme un autre. Et c'est une des rai- 
^>$ons qui m'engagent à croire que le foyer des volcans 
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du Cantal, des monts d*Or et des monts Dôme a été 
primitivement le même, et que c'est à des déplace» 
mens successifs de ce fojer, que ces divers volcans doi- 
vent leur naissance : ( voyez mes lettres XXIP. et 
XXIX®. ). Lorsque les volcans du Cantal brûloient , 
tout dit que les volcans des monts d'Or ne brûloient 
pas : et lorsque ceux des monts Dôme se furent allu- 
més, les autres dévoient être éteints, ou presque éteints : 
quelque explosion , résultantes de matières y existant 
encore , pouvoit être produite; mais il n'existoit pas 
de foyer volcanique. 

Les volcans des monts d'Or s'étant allumé^ bientôt 
après les volcans du Cantal , et les circonstances de 
leur déflagration ayant été à peu près les mêmes , les 
quantités des matières qu'As ont rejetées , se rappro- 
chent beaucoup des quantités des déjections <ies volcans 
du Cantal : mais elles sont moins considérables. H est à 
remarquer que ces deux chaînes offrent, à quelque légère 
différence près, les mêmes accidens, et que l'histoire de 
l'ime est pour ainsi dire l'histoire de l'autre. Les vol- 
cans des monts Dôme s'étant allumés les derniers, la 
quantité de lave qu'ils ont vomie a été moins grande 
que celle qu'ont vomie les autres. Aussi aux monts 
Dôme les coulées sont solitaires ; et aux monts d'Or et 
au Cantal elles sont superposées les imes sur les autres, 
au nombre de 5, 4» 5, et même 6: aux monts d'Or et 
au Cantal , la force volcanique jouissant de toute son 
énergie , multiplioit à son gré les coulées j les entassoit 
sans effort les unes sur les autres , et leur faisoit par- 
courir un espace de 8, g, lo, 12 lieues, sur une 
étendue considérable en largeur. Aux monts Dôme 
foible et expirante , à peine dans les volcans qui s'allu* 
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ment , peut-elle donner naissance à une seule coulée , 
ordinairement sur une petite étendue en largeur et en 
longueur l il en est niême qui n'en ont produit aucune. 
Les volcans des monts Dôme doivent être regardés, 
' comme les derniers efforts de la puissance des agens vol- 
caniques , qui avoient épuisé leurs forces dans la pro- 
duction des déjections des monts d'Or et du Cantal- 
Quoi qu'il en soit de ces diverses réflexions, vous devez 
juger combien doivent être immenses les déjections der 
tous les volcans de l'Auvergne réunis , puisque les 
quantités des déjections des volcans de chaque chaîne 
en particulier sont si grandes. Quand on embrasse par 
la pensée tous les produits de tous ces volcans , l'ima- 
gination demeure, toute étonnée. 
^ Ces quantités immenses de produits des volcans, four- 
nissent à M. Patrin une objection contre le système 
ordinaire de volcanisation. Si les matières vomies par 
les volcans y dit - il , avoient été puisées par eux 
dans les entrailles de la terre , il y existeroit donc des 
excavations j et la grandeur de ces excavations étant 
nécessairement en rapport avec les quantités des ma- 
tières rejetées par les volcans , ces matières étant im- 
menses ^ les excavations seroient par conséquent im- 
menses également : à combien de dangers ne seroient 
donc pas exposés les habitans des pays dans lesquels 
ont brûlé et brûlent encore des volcans ! N'auroient-ils 
pas à craindre de se voir engloutis dan&les entrailles de 
la terre l Cependant de pareils accidens n'arrivent pas. 
J'ai déjà répondu à cette objection : (voyez mes Obser- 
vations , pag. 71 et suiv. , et ma lettre V®. ). Il est inu- 
tile de rappeler ce que j'ai dit : je me contenterai seu- 
lement de remarquer qu'il est impossible, dans les 
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io\$ volcaniques de révoquer en doute l'existence de# 
excavations dans le sein de la terre. Au Cantal , aux 
moiits d'Or, aux monts D6mé , quand vous frappez 
sur sa surface , vous entendez ce coup retentir dans 
ses entrailles , et se prolonger au loin : plus le coup 
que vous donnez est fort, plus le son qui se fait entendre 
dans l'intérieur de la terre est fort; et plus, il paroit se 
perdre dans des espaces lointains. Ainsi quand vous 
frappez sur une excavation faite par la main des hommes , 
le coup se répète dans son intérieur : la force du son 
se mesure sur là force du coup ; et son prolongement 
sur l'étendue du lieu dans lequel il se fait entendre. Ces 
accidens sont conformes aux lois de la saine physique : 
personne n'ignore qu'ils sont dûs à la masse d'air 
renfermée dans ces excavations ; de sorte que dans les 
lieux où ces masses d'air n'existent pas dans les entrailles 
de la terre , aucun son ne s'y fait entendre , quoique 
vous frappiez dessus même violemment. Vous avez 
teau frapper sur un sol plein et solide j aucun écho 
intérieur ne résonne : voilà pourquoi dans les' sols non- 
volcaniques les sons produits à leur surface ne se répè- 
tent pas dans leur intérieur. Dans le système ordinaire 
de yolcanisation , les lois de la physique soiif sur ce 
point, comme vous voyez, parfaitement d'accord avec 
les effets observés. H n'en est pas ainsi du système dé 
JVÎ. Patrin : les échos intérieurs dans les sols volcaniques 
y sont inexplicables ; parce que dans ce système ces sols 
volcaniques, pour leur texture intérieure, n'offrent pres-î 
que aucune différence avec les autreé ; tout y est éga- 
lement plein , solide ; aucune grande cavité ne s'y fait 
remarquer. De légères scissures enti-e les feuillets scliis- 
teux sont insuffisantes pour la production des échos in- 
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teneurs. Or si dans les sols volcaniques il existe des 
excavations souterraines , elles ne peuvent avoir étë 
t>roduites que par les déjections des matières vomies 
par les volcans : ces matières ont dû par conséquent 
être puisées dans les entrailles de la terre. Si elles eus- 
sent été fournies par des substances affluantes dans ces 
lieux-là , jamais excavation ne s'y seroit faite. Toutes 
tes diverses inductions s'enchaînent évidemment les 
unes les autres. 

N'aflez pas imaginer, avec M.Patrîn ,quie ce n'est que 
lorsque vous frappez sur des monceaux de laves po- 
reuses et scorifiées , que vous entendez se produire un 
pareil soîi ? Vous l'entendez quand vous frappez sur des 
masses basaltiques; vous l'entfendez quand vous frapper 
.$ur le sol primitif, sur le sol qui n*a été nullement vol- 
Éanîsé , mais qui se trouve dans le domaine des vol- 
cans ; et vous l'entendez quoique des matières volca- 
niques soient à des distances considérables de l'endroit 
où vous frappez. Ces faits encore une fois sont inex- 
})licables dans le système de M. Patrin. Le son que lui- 
même convient être produit, lorsiju'on frappesur des 
monceaux de laves poreuses et scorifiées , seroit inex- 
plicable dans sop. système : un bruit sourd , retentissant 
dans les entrailles de la terre , se prolongeant au loin et 
long - temps , suppose nécessairement l'existence de 
^andes et profondes excavations. Comment les petits 
interstices que laissent entre elles les laves, en s'amon- 
celant les unes sur les autres , /Comnient les cavités pra- 
tiquées dans ces laves , pourroient - elles donner nais- 
sance à un pareil son ! L'air renfermé dans les cellulo- 
sités et dans les intervalles des laves , par l'effet de la 
réaction pourra peut-être faire entendre quelque bruit j 
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mais pour peu que fon réfléchisse , on sent qu*il est de 
toute impossibilité, que ce bruit ait les caractères qui 
distin^ent le son que je viens de décrire. La masse 
d*air contenue dans ces laves étant peu considérable , 
le son que le choc fera entendre, ne pourra être qu'en 
rapport avec elle ; et il sera non-seulement peu consis-^ 
tant, peu durable , mais encore peu profond; parca 
que la hauteur de ces monceaux de laves n'est pas ordi- 
nairement bien considérable. 

Mais dans ces monceaux de laves ne peut-il pas s*ètra 
formé des endroits caverneux ? Cette supposition n'est 
pas impossible : les laves , en s'amoncelant les unes sur 
les autres, peuvent, par quelques accidens particuliers ^ 
laisser vide entre elles im espace plus ou moins con- 
sidérable , et donner naissance par conséquent à des 
espèces de cavernes : mais vous jugez que des accidens 
de cette nature ne peuvent être qu'infiniment rares. Et 
cependant, partout, dans les sols volcaniques, ces échos 
intérieurs se font entendre y. quand vous frappez sur 
leur surface. D'ailleurs ces cavernes existantes dans les 
monceaux de laves , ne pourroient jamais être bien 
spacieuses : cependant la nature , l'étendue , la profon- 
deur du son 9 qui se fait entendre , quand on frappe 
sur un sol volcanique , nécessitent de très -vastes excar- 
vations. Je pourrois donner à ces diverses réflexions de 
bien plus grands développemens ; mais ils sont inutiles 
pour les hommes qui savent réfléchir. 

Une observation bien singulière que j'ai faite en 
parcourant ces diverses chaînes des montagnes , et qui 
se rattache cependant à l'ensemble des phénomènes 
qu'elles offrent , c'est que le sol est plus retentissant au 
Cantal qu'aux monts d'Orj et aux monts d'Or qu'aux 
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tnonts Dôme. Un pareil accident qui assurément n'est 
point un effet fortuit , qui tient à la nature dy sol , ne 
peut pas , dans le système de M. Patrin , s'expliquer 
d'une manière satisfaisante : et il trouve au contraire 
dans le système que j'adopte , une explication facile. La 
masse des déjections du Cantal étant plus grande que 
celle des monts d'Or, et celle des monts d'Or plus grande 
que celle des monts Dôme , il suit que les excavations 
intérieures existantes au Cantal, doivent être plus 
grandes que celles qui existent aux monts d'Or; qui à 
leur tour doiinent être plus grandes que celles qui ont 
été formées dans la chaîne des monts Dôme. En général 
la grandeur des excavations est en rapport avec les quan- 
tités des déjections; je dis en général , parce que divers, 
accidens peuvent «déranger et empêcher ce rapport. 
Ainsi toutes les observations se lient les unes avec les 
autres : ainsi , comme vous voyez , on est forcé de con- 
venir , quùnd on est libre, de prévention en faveur des 
$ystème5 , quand on sait observer et réfléchir sur ses 
observations; on est forcé, dis-je,de convenir que tout 
concourt à démontrer l'existence des excavations inté- 
rieures dans les sols volcaniques : comme tout concourt 
à prouver que toutes les laves, quel que soit leur mode 
de formation , prennent naissance dans les entrailles de 
la terre , et non à la surface du sol , comme le pense 
M. Patrin ; ( voyez mes lettres IV®. , Y^. , XXII®. , 

xxra^^xxIX^). 

Mais les matières vomies par les volcans étant im- 
menses , les excavations devroient par conséquent être 
immenses aussi. Cette conséquence ne sèroit exacte, 
comme je l'ai déjà dit, qu'autant que le sol où; se sont 
allumés les volcans, auroit seul donné naissance à tous 
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leurs produits ; et que les roches existantes dans le sein 
de la terre , auroient fourni seules les matériaux dont 
se composent les laved. Je sais que c'est ainsi que pen* 
sent des naturalistes qui adoptent le système ordinaire 
de volcanisation : pour moi , je suis bien loin de par- 
tager leur opinion. Je crois sans doute que les roches 
primitives, modifiées par les agens yolcaniques, peu- 
vent produire et produisent réellement ies laVcs; mais je 
€rois aussi que les eaux et les diverses substances gazeuses 
qui aâkient dans le foyer àes volcans , en produisent 
beaucoup : ( voyez ma lettre V*. ). Ainsi , quoique les 
matières rejetées par les vDlcans soient immenses , îi ne 
feut pas conclure de cela que les excavations le soient. 
Je suis même convaincu qu'elles doivent être peu con- 
sidérables : je ne doute nullement que la plus grande 
partie des matériaux dont se composent les laves , ne 
soit fournie par les eaux et par les substances gazeuses 
qui affluent dans le [foyer des volcans. Vous jugez par 
conséquent que ces excavations ne peuvent pas nuire 
à la solidité du sol. Les piliei-s sur lesquels sont portées 
- les voûtes souterraines étant très-rapprochés , la base 
STir laquelle repose le sol , n'en est au contraire que 
plus affermie: et si une commotion forte, imprimée au 
sol par une cause quelconque , vient à" produire un écrou- 
lement , on ne veiTa point se former à la surface de la 
terre des excavations d'une très-grande profondeur : les 
cavités étant peu considérables, seront bientôt rempKes ; 
et leterrein bouleversé par l'éboulement, occupant plus 
d'espace , il arrivera quelquefois qu'à peine le niveau 
de la surface de la terre sera dérangé. 

Mais comment se fait-il que les voûtes des fburnaux 
intérieurs des volcans , puissent résister à Faction des 
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feux l Peut-être une fois vitrifiées, elles n'ont plus rien 
à craindre de leur action : notez que cette vitrification 
ne pouiToit jamais avoir lieu que dans une certaine 
épaisseur du sol : et bien loin de rien diminuer de la 
solidité du sol , elle y ajouteroit au contraire ; ( vojes 
mes Observations , page 84 et suiv. ). Peut - être ces 
feux, que je préfère désigner sous le nom d'agens volca- 
niques , n'exercent leur action sur les substances mi- 
nérales , qu'autant qu'ils se trouvent mêlés ou combi- 
nés avec d'autres substances , telles que des substances 
aqueuses ou gazeuses, qui rie s'élèvent jamais jusqu'aux 
voûtes de ces excavations intérieures. Tout dit que leur 
mode d'action est difïérent du mode d'agir de nos feux 
ordinaires. Quel est leur mode d'action î C'est ce que 
nous ignorons : nous ne pouvons sur cet objet que ha- 
sarder des conjectures : ( voyez mes Observ. pag. 58 , 
65 et suiv. ). 



LETTRE XL. 



J-J 'objection contre le système de volcanisation que 
j'adopte, Monsieur, emprunta de l'immensité des pro- 
duits des volcans , que M. Pat^n regarde comme triom- 
phante , et que je crois avoir démontré être bien peu 
solide , milite beaucoup contre son systone. La raison 
libre de tout préjugé se refuse à croire qu'e^6s puissent 
être produites par la seule condensation des substances 
gazeuses , comme il le veut. Quelles quantités de sub- 
« stances gazeuseafaudroit^il donc f ( voyez -mes Obser- 
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vatîons , page 41 et suiv. ). Cette opinion est d'autant 
plus invraisemblable que tout annonce que toutes ces- 
matières volcaniques ont été produites daiis un espace 
de temps qui n'a pas dû être bien long. Dans mon sys- 
tème, je fais concourir ,.pour la production des matières 
volcaniques , trois agens principaux, les substances ter- 
reuses , aqueuses et gazeuses : on conçoit alors com- 
ment de grandes quantités de matières peuvent être 
produites. D'ailleurs , dans le système de M. ',Patrin , 
les produits immerges des volcans, particulièrement 
formés aux dépens iiu fluide métallifère qui émane du 
soleil , accroitrgient considérablement la masse et la 
pesanteur de la terre , et opéreroieiit indubitablement 
un changement dans le système planétaire : ( voyexmes 
Observations , pag. 39 et suiv. ). Il n'en est pas ainsi 
dans mon système, parce que les substances qui don- 
nent naissance aux produits volcaniques, sont des sub- 
stances terrestres. 

J'ai déjà remarqué, dans ma V*. lettre, qu'il étoît inu- 
tile de faire intervenir ce fluide métallifère pour la pro- 
duction des laves j c'est multiplier les agens sans néces- 
sité 'y c'est entraver, rendre impossible la marche de son 
système. En supposant que les laves fussent uniquement 
produites par la concrétion des fluides aériformes , le« 
substances gazeuses terrestres connues, sont suffisantes 
pour les produire. Je suis même convaincu qu'un très- 
petit nopibre de ces substances peut donner naissance 
à toutes les substances minérales existantes dans la na- 
ture. Quoiqu'elles offrent entre elles des différences infi- 
nies ^ leurs élémens constitutifs sont peu nombreux. 
Des expériences faîtes par l'immortel Guyton de Mor- 
veaux, à' qui la science et Thumanité ont de si grandes 
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obligations , portent à croire que les terres et les alccdis 
doivent leiùr origine au carbone , à l'azote et à l'hydrogène • 
Quoique la chimie n'ait pas pu décomposer encore le 
carbone, il ne paroît nullement douteux qu'il ne soit le 
résultat de l'aggrégation de substances gazeuses. Ce n'est 
pas ici le lieu d'entrer dans des détails sur sop mode 
de formation. Et une instruction bien importante que 
nous recueillons des expériences si intéressantes et si 
belles de Guyton de Morveaux , c'est que le mode de 
combinaison et les proportions des substances gazeuses 
combinées, déterminent la diverse nature des substances 
minérales. La chaux , la magnésie , la soude , la potasse , 
se composent des mêmes élémens; elles ne sont dis- 
tinguées entre elles que par les diverses proportions de 
leurs principes constituans. 

M. Patrin n'a sans doute appelé à son secours ce 
fluide métallifère , que parce qu'il étoit embarrassé pour 
trouver le mode de production des substances métal- 
liques existantes dans les laves : mais les mêmes sub- 
stances qui sont capables de produire les substances 
terreuses , sont sans doute capables de produire les sub* 
stances métalliques. Qui ignore que no$ célèbres chi- 
mistes regardent les terres comme des oxides métal- 
liques ? M. Patrin sait aussi qu'ils croient que l'acide 
muriatique contient un principe métallisant ; qu'il est 
abondamment répandu dans la natiu^e , puisque partout 
on trouve des quantités inmienses de substances dont 
îl est un des principes générateurs ; qu'il se produit in- 
stantanément, car ces substances se renouvellent sans 
cesse. Pourquoi, quand on a à sa disposition un fluide 
de cette nature , de l'existence et des propriétés duquel 
ilest impossible de douter j pourquoi, djis-je, faire inter- 
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venir un fluide dont l'eicîstence et les propriétés sont «î 
douteuses^ dont le concours est entièrement inutile, et 
qui ne sert qu'à multiplier les difficultés qui peuvent 
s'élever contre le système ! Plus on médite sur les voU 
cans, plus vivement on sent., comme je l'ai déjà dit, 
que l'acide muriatique y joue le plus grand rôle. Telle 
est aussi l'opinion de M. Patrin. 

Non-seulement dans son système , je ne conçois pi^ 
comment peuvent se former ces quantités immenses de 
matières que les volcans rejettent ; je ne conçois même 
pas comment peut se former une grande coulée , comme 
quelqu'une de celles qui existent au Cantal et aux monts 
d'Or, qui ont jusqu'à 7, 8, 9, lo, ii, la lieues de 
longueur, sur une largeur et une profondeur souvent 
considérables. Pour qu'elle se forme , il faut au moins 
que la plus grande partie de la matière dont elle doit 
se composer, soit dans un état de fluidité, lorsqu'elle 
commence à couler; et il est facile de voir qu'il en faut 
des quantités considérables , pour donner naissance à 
une grande coulée: je dis seulement, la plus grande 
partie , parce qu'il peut se faire que dans le temps 
qu'elle s'épanchera hors du cratère , il s'en formera 
d'autre. Mais il est certain qu'au moins la plus grande 
quantité de cette matière doit être formée , être dans 
im état de fluidité , lorsqu'elle commence à se répandi e 
au dehors. Ceux qui ont observé les volcans en acti- 
vité disent , qu'avant son épanchement on la voit se 
balancer, s'agiter, bouillonner; on la voit comme es- 
sayer se^ forces dans le cratère , s'élever par bonds im- 
pétueux jusqu'à ses bords, puis s'affaiser, disparoitre, 
s'engloutir dans les gouffres du volcan , se relever avec 
une nôuve^e iiurie ^ remplir de nouveau la capacité du 

cratère 
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cratère : on la vmt enfin après bien des mouvemens dî* 
vers d'ondulaticm , après s'être bien tourmentée $ on la 
voit s'épancher à grands flots ^ et à flots continus. Et oe* 
torrent noifc-tnterrompu de lave enflammée dure souvent 
plusieurs jours et quelquefois des mois entiers. Il eet 
bien évident que ces matières volcaniques a» ee piXK 
duisent pas intiantanément avant leur épanchemént ; 
elles se sont montrées en masses immenses dans le voU 
can. jyaiBmus si elles ne se formoient qu*à fur et me-* 
eore qu'elles se dépensent, eoideroient - elles à flots sh. 
considérables f S feudrok vouloir se faire illusion , 
pour croire que des sidbstances minérales qoi doivent 
leur naissance à la cràdensation, à la sc^idification d^ 
eubstaaatces gazeuses, puissent être produites en st 
grandes quantités » si simultanément et si continûment. 
ïia mtfcrhe de la nature n'est pais si précipitée ; sesopl^ 
rMions sont lentes et graduées. Or dans le système de^ 
M. Patrin, ces grands amas de lave préexistans avanCr 
^écoulement sc^t impossibles : comment pourroieftt« . 
ils exister ? M. Fatrin n'admet que de Itères scissures 
dans les roéhes schisteuses, oh s'opèrent les phéno- 
mènes des vc4cans. Ce n'est pas dans les cnttèree qae- 
dès amas aussi immenses de matière volcanique pamcw 
l'oient être contenus : les cratères seroieni insuffsanj^ 
poin* les contenir. D'ailleurs, avant son épandiement ^ 
4m la voit quelquefois disparottre entièrement du cra* 
tère , et tomme s'engloutir dans des goufires souterrains 
plus profonds que^la base du cratère. Tout annonc» 
4Qnc qu'3 existe dans-les entraHles de la terre des ex!ca<« 
irations phis ou moins profendes, dans lesquelles ^ 
préparent, s'âaborent les matières volcaniques. Ce qttf 
Jk prouve^ encore dHme mamère> f0$e dire, évident»» 
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c'est cpie la coulée de lave s*ëpaiiche quelquefois par la 
base du cratère. Ce n'est donc pas dans le cratère que- 
la lave est alors contenue : elle ne peut l'être que dans 
des excavations existantes dans les entrailles de la terre. 
Il Bie.parott bien difficile que M. Patrin puisse répondre 
d'ui)e manière satisfaisante à cette observation. 

M. Patrin pense que la manière doQt s'alimentent les 
sources, est la même que celle dont s'alimentent les 
volcans; et que les coulées de lave se forment, comme- 
se ibrment.pendant l'hiver, dans les hautes montagnes, 
4es coulées de glace. Quoique l'eau puis(se être le ré- 
sultat de la combinaison de l'oxigène et de l'hydrogène; 
et qu'il soit très-vraisemblable que la nature en com- 
pose de cette manière dans ses laboratoires , je suis ce- 
pendant bien loin de croire qu'elle alimente les sources j 
en combinant des gaz. Tout dit qu'elle les produit et 
les nourrit, en condensant l'eau qui s'élève en vapeurs: 
et des f^ysiciens ont calculé qu'elle est plus que suf* 
fisante pour entretenir toutes les sources : (voyez mes 
Observations, pag. 5 et suiv. des notes). Je conçois que 
des combinaisons gazeuses peuvent donner naissance, 
à de peti^tes^ sources, comme dans le volcan deStrom» 
l>oli : mais je ne. concevrai pas plus que des sources 
abondantes sont produites par des gaz combinés , qu» 
je conçois que des volcans s'alimentent par de pareilles 
combinaisons , et donnent ainsi naissance à d'immenses 
déjections : tandis que je . conçois fort bien que des 
sources peuvent être produites par l'eau qui s'élève en 
vapeurs : et les hommes les moins versés dans la phy^ 
sique peuvent aisément comprendre. le mécanisme do 
ce phénomène. Les coulées de ^glace qui dans les hautes 
montagnes se forment pendant l'hiver , auxquelles 
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M. Patrin compare les coulées de lave , ne sont pas par 
conséquent produites par des gaz combinés ; puisque 
Feau dont se composent ces coulées, est produite- par 
la condensation de Teau réduite en vapeurs. Ainsi si 
l'on vouloit presser ces diverses comparaisons de M. Pa- 
trin, on en tireroit des inductions contraires à son.sjs* 
tème : car on pourroit dire que de même que les sources 
sont, au moins en partie , alimentée^par l'eau qui a ét^ 
vaporisée , les déjections des volcans sont également , 
au moins en partie , produites par des substances mi- 
nérales préexistantes. Telle est aussi , je crois , la marche 
de la nature. Il est encore vraisemblable que ce sont les 
matières minérales préexistantes qui déterminent par- 
ticulièrement la réduction des substances gazeuses et 
aqueuses en substances minérales solides, et qui par le 
simple jeu des s^ffinités , le$ convertissent en substances 
minérales de la marne nature qu'elles , et leur impriment 
les formes qui les caractérisent. C'est pour cela que j'ai 
cherché à déterminer quelles sont les roches primitives . 
qui ont servi comme de matrice aux laves : ( vojez m^ 
lettre XXXI^.). 

Le mode de formation d'une coulée de lave vitreuse, 
me paroi t encore beaucoup plus difficile à concevoir 
Aans le. système de M. Patrin, que le mode de formai 
tion de toute- autre coulée : on conçoit dans ce sy$tèm,e 
que des laves vitreuses isolées puissent se former; mais 
encore une fois je ne conçois pas comment des coulées 
de lave vitreuse peuvent être produites. Poiu* opérer la 
vitrification de toutes les matières dont se compose une 
grande coulée , il faut que les feux volcaniques exer- 
cent siu* ces diverses substances une action longue et 
contenue : le calorique résultant de la condensatioadM 
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substances gazeuses, ne me paroit pas capable de pro- 
duire un pareil effet. Son intensité ne seroit point assez 
(rande. 

Une autre chose que je ne conçois pas dans le sys- 
tème de M» Patrin, c'est qu'il puisse se former un cra- 
tère. Son mode de formation est facile à comprendra 
dans le système ordinaire de volcanisadon : des ma- 
tières projetées du sein de la terre , en s'ouvrent un 
passage à sa surface , doivent se déverser à peu près 
également dans tout le pourtour de l'excavation qui a 
été faite, à cause de l'uniformité de résistance que l'air 
oppose. Mais il n'en est pas ainsi dans le système de 
M. Patrin: aucune explosion souterraine n'a lieu; le» 
laves se forment à la surface de la terre , parce qu'elles 
ne sont que le résultat des diverses combinaisons avec 
l'air des substances gazeuses , circulantes dans les scis^- 
sures des schistes. On conçoit dans ce système, que des 
laves peuvent s'amonceler en tas plus ou moins grands , 
dans le lieu où se produiront ces combinaisons ; mais 
il me paroh difficile de concevoir qil'il puisse se former 
im cratère , ayant surtout des formes bien régulières 5 
comme les ont presque tous les cratères. Les substances 
gazeuses, en s'échappent des scissures, pourront , 91 
elles ont assez de force , soulever et rejeter à des distances 
plus ou moins grandes^les laves formées; mais ces pro- 
jections ne peuvent donnel* naissance qu'à àes amoncé- 
lemens entièrement informes. 'Il est dee réflexions qu'il 
euffit d'énoncer : des détaîb seï^ent inutiles , parce 
qu'il est très-facîle de voir combien elles sont vraies. 

n est encore d'autres accidens qu'offi*ent les volcans^ 
qui paroissent ne pas trouver une explication facile dans 
le système de M. Patrin. Les coulées sont^'ordinairement 
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précédées ou suivie/^ ; et quelquefois précédées et accom-' 
pagnées de déjections de laves poreuses et de scçries. 
Dans le système ordinaire , ces effets^peuvent s'expliquer: 
les substances les plus légères doivent nécessairement 
surnager sur la matière volcanique ; étant plus exposées 
à faction des feux qui s'échappent, elles doivent être 
plus fortement torréfiées , et par conséquent être chan* 
gés en laves poreuses et scoriiiées* Il n*est donc nulle- 
ment étonnant que des déjections^e pareilles laves pré** 
cèdent les coulées. H n^est pas étonnant non plus qu'elles 
les accompagnent : quoique les matiières^ dont se forme 
la coulée aient été vomies par le volcan , il en restd 
cependant encore dans ses go^fifres : étant isolées, elles 
sont plus soumises à l'action de ses feux. Les substances 
gazeuses pouvant se livrer à toute leur expansion, ne 
peuvent que les diviser par fragmens plus ou moins pe-» 
tits. Ainsi , après les coulées, se forment dans les volcans 
les laves poreuses et les scories. Dans 1^ système de 
M. Patrin , je ne crois pas qu'on puisse expliquer, d'une 
manière satisfaisante , le mode de formation de ces laves, 
avant et après les coulées. Je supprime tous les détails, 
parce que si je vouloîs entrer dans tous ceuxqu'exigeroiit 
le développement de ces idées , je ne finirois pas. 

Dans les volcans ^oti n'entend guère de bruit soUter» 
rain , qu'au moment presque des déjections des laves* 
Dans le système ordinaire cela se conçoit ; mais dans 
le système de M. Patrin , il paroltroit que sans cesse , 
pour ainsi dire, de pareils bruits devroient se faire 
entendre. Les laves ne sont que le résiidtat de la con- 
densation de substances gazeuses : or ces substances 
peuvent-elles se solidifier , sans produire dans l'air des 
commotioii» plus ou moins violentes l 
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Jepourrois encore proposer d'autres dîflcultës contr* 
le système de M. Patrîn; mais ce seroit dépasser les 
bornes que je me suis prescrites : il est inutile aussi 
que je rappelle celles que je lui ai opposées dans mes 
Observations. Plus je médite ce système , plus je le 
trouve ingénieux , savant et digne de la réputation de 
son célèbre auteur : je me suis plu , dans l'ouvrage cité, 
à lui rendre l'hommage qu'il mérite : ( Voyez p. 37 et 
suiv.).Prévenu en faveur de ce système, je voudrois qu'il 
fût vrai : voilà pourquoi j'aime à exposer mes doutes , 
afin qu'ils puissent être éclaircis , et que la conviction 
s'opère en moi. L'auteur du système est trop grand , 
trop ami de la science , et trop profondément instruit , 
pour craindre de lui déplaire en lui proposant ses diffi- 
cultés : l'homme véritablement savant , à qui l'étude de 
la nature est sincèrement cher, comme M. Patrin, 
aime par dessus tout la vérité : et les systèmes qu'il 
enfante n'ont de prix à ses yeux, qu'autant qu'il les croit 
avoués par elle j et qu'il les regarde comme propres à 
la faire connoître et à la faire triompher : si elle se cache 
à ses regards, il désire qu'on la lui dévoile. Le solide 
amour de la science est inséparable de l'amour de la 
vérité, 

M. Patrin , article /^o/ca/i , pag. 428, dans le diction- 
naire d'histoire naturelle , édition de M.Déterville , dit, 
en pariant de mon ouvrage : TJestimable auteur des 
Obsen^at ions sur les yolcansdetJui'ergneyM.Lacostey 
de Plaisance y €jui paraît avoir fait de ma théorie Vobjet 
de ses méditations , en parle de la manière la plus 
Jlatteuse; il me reproche , il est vrai, d* avoir trop muU 
tiplié les agens que je mets en œuvre. Comme cette 
objection que j'ai faite véritablement à M. Patrin , et 
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<|ui me peu*oit fondée, ( voyez mes Observ. j pag. 58), 
est la seule dont il fait mention, on pourroit croire que 
c'est réellement; la seule <fae je lui ai opposée ; cepen» 
dant j'ai élevé contre son système beaucoup d'aubes 
difficultés , et qui me paroissent peu aisées à résoudre : 
( voyez mes Observ. , pag. 38 et suiv. )• Il ne dit rien 
non plus des solutions que j'ai données aux objections 
qu'il fait contre le système de volcanisation que* je 
défends : néanmoins j'ai répondu aux principales diffi- 
cultés qu'il oppose ; et ces réponses me semblent satis" 
fâisantes : ( voyez mes Observations, pag. 6e et suiv* )• 
Le système de M. Patrîn n'obtiendra l'assentiment 
général , qu'autant qu^il résoudra toutes . les difficultés 
qui Im sont opposées , et qu'il rendra insolubles les 
objections qu'il fait contre l'autre système: ( voyez ma 
P®. lettre ). La vérité , pour mériter nos hommages > ne 
doit être enveloppa d'aucun nuage ; elle doit briller de 
la lumière la plus pure ^ rien ne doit l'obscuFcir. 

De ce que je vous ai dit dans cette lettre, il ne fau« 
droit pas conclure que le système de M. Patrin ne &ît 
naître que des difficultés : je me plais à répéter: ce que 
j'ai déjà dit dans mes Observations , ( voyez pag. Syi : 
qu'il est des phénomènes àes volcans qui sont le déseis» 
ppîr des autres systèmes , et qui sont le triomphe de 
celui de M. Patrîn , tant les explications qu'il en donne 
sont naturelles , simples et satisfaisantes ; et tant celles 
qu'en donnent les autres contentent peu la. raison.. Vous 
jugez bien que ce n'est pas ici le lieu d'entrer là-dessus 
dans aucun détail. Si le système de M.. Patrin offre des 
difficultés , j'avoue avec la même franchise q>ie celui 
que j'adopte ,^ en oiïre aussi. J'ai dit et je répète qu'il 
4toit peut-être loin d'être vrai^que. des phénomènes 

Y4 
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des volcans n'j tr&arcimt point mie explication satie- 
fabante : mais maigre ses invraisemblances , il me pa* 
ro(t le phis vraisemblable : ( voyez mes Observations ^ 
"jsftg. 4? ^ suiv* ). J'ai dit et je répète que la cause qui 
produit les volcans nous est jpeut-ètre encore inconnue; 
>8t qu'elle aemble être un des secrets dont la nature s'est 
rëservë la connoissance : ( vojbk mes Observations , 
pag:5o). 

S est d'autres ^tèmee iiweiitës jpour é9q>liquer les 
phénomènes des volcans : mais Us cimtentent si peu la 
raison, que fwi cru inutile d'insister sw les preuves 
aqui déposant contre euf : ( vc^z mes Observations , 
pàg. Sx et suiv. ). H n'y a que deux systèmes qui puis^ 
esntétre soutentis^le système ordinaire, modifié peutH 
être tel qu'il l'est dam mes . Obeervâûdonâ { et celui de 
M. Patrin. 



LETTRE XH. 



ï 



L est. Monsieur j d'autres nqypor£i sous iesquela 
|)euvent être comparées les trois chaînes vofanoiques de 
l'Auvergne : désireux de mettre fia à mes ieùres, qui ne 
sont que trop multipliées , je ne comparerai ces chaînes 
que sous le rapport/de la hauteur de leurs montagnes, 
de leurs vallons et de leurs eaux* Dans l'étude géolo- 
'jpque d'un pays, ce sont particulièrement ces ra{^orts 
^^isemble, qu'il importe d'observer; parce qu'assuré- 
ment ils ne sont que le résultat des opérations de qoid' 
"que cause générale^ à laquelle par conséquent ils M 
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FaaachBUL Le$ liens qui unissent cette cause et ce^ 
tffirt». peilvent ncms être cachés encore : mais ils n*en 
existent pas moins. Celui à qui la science dé la natui^. 
es€ dbère, doit tendre sans cesse à les découvrir ; et il 
n'a guère espérance d'y réussir , qu'ion rassemblant 
beaucoup de^ts , et en les comparant entre eux. 

hùs roches volcaniques du Cantal sont un peu moins 
élevées que celles des monts d*Qr : mais la différence 
est peu considérable. D'après les mesures que j'ai prises 
k l'aide du bantoetre, db ne seroit que de 63 mètres 
(3i t.). D'autres naturalistes assurent qu'elle est de 108 
mètres ($4 loisasy. Je donna au mont d'Or qui est la mon- 
ti^;il0 laplusélevée des monts d'Or, 2066 mètres (to55 
toises)^ d'autres lui donnent 3096 mètres (1048 toises). 
Le Plomb du Cantal , qui est la roche la plus haute do 
cette chaîne, a d'après mes mesures 2004 mètres (looa 
toises ). D'autres lui donnent 1988 mètres (994 toises)» 
Vous sa¥ez que quelques précautions que l'on prenne^ 
quelques calculs que l'on fasse , on ne peut jamais avec 
Je seul secours du baromètre , mesurer d'une manière^ 
mathématique la hauteur des montagnes ; et qu'on ne 
peut la mesurer qu'approximativement. Encore si on 
pouvoit prendre souvent de pareilles mesures par des 
tempis divers, et en comparer les résultats entre eux , 
on pourroitpeut<étre se flatter d'approcher de la vérité : 
mais le naturaliste qui voyage, et qui est toujours pressé 
par le temps, peut-il le faire f Non, sans doute. 

Quoique les rodies volcaniques du Cantal soient 
maintenant moins élevées que celles des monts d'Or ; 
tout porte à croire que primitivement elles l'eut été 
davantage : quoi qu'il en soit, les roches granitiques du 
Hs^fitei pi^xistantes à l'inflammiition das volcans , et 
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subsistantes encore « sont un peu plus hautes que T«s 
roches de même nature des monts d'Or 9 la diffëreacre 
ma paru être. de 90 mètres (45 toises). 

Les roches volcmiques et les roches granitiques des 
mqnts Dôme sont les moins élevées de toutes : le Puy-^ 
de-Dôme, qui est la roche volcanique la plus élevée de 
cette chaîne, a d'après mes mesures iSgô mètres (798 
toises) i et 1640 mètres ( 820 toises ) , d'après les 'me* 
sures d'autres naturalistes. Les roches granitiques de 
cette chaîne ont 420 mètres (210 toises ), de moins que 
lePuy-de-D6me:laplusélevéea 1 176 mètres (588 toises). 

Les eaux qui prennent leur source au Cantal, me 
paroissent plus abondantes <fae celles auxquelles don- 
nent naissance les monts d'Or : celles-ci forment cepen- 
dant une rivière plus considérable, qui est la Dordogne.' 
Les rivières qui naissent de ces montagnes , ne sont 
souvent à leur source que de petits filets d'eau. Ainsi 
que celles des monts d'Or les eaux du Cantal se versent 
vers tous les points de l'horizon. Elles coulent néan- 
moins plus abondamment du nord au sud et de TeA k 
l'ouest: quelquefois après s'être dirigées vers un point 
de l'horizon , elles seportent vers un autre. Les rivières 
des deux chaînes se réunissent la plupart dans le même 
lit. Les eaux qui prennent leur source aux monts Dôme 
sont très«peu abondantes : elles se répandent assez ordîr 
nairement vers l'est, le nord et l'ouest j rarement vers 
le sud. Presque toujours on les voit jaillir à l'extrémité 
de quelque coulée de volcan moderne. La lave qui s'est 
emparée de leur lit produit cet accident. 

Les pics volcaniques sont plus nombreux au Cantal 
qu'aux monts d'Or : ces picsnesontquedesfragmensde 
coulées volcaniques. Us peuvent être produits ou par 1'^ 
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ipsîoQ des eaux; ou par un plus ^and amoncellement 
de pi'oduits volcaniques dans ces lieux -là; ôu par une 
«xplosion souterraine qui a soulevé le sol sur lequel 
reposoit cette roche. Aux monts Dôme les roches vol- 
caniques sont presque toutes des cratères : quelques* 
unes cependant doivent leur naissance à des explosions 
souterraines. Aucun pic n'y a été produit par Térosion 
des eaux. 

Au Cantal , le nombre des vallons est plus grand 
qu'aux monts d*Or : en général , ils y sont plus larges , 
moins sinueux, plus profonds : ces diters accidens dé- 
rivent les uns des autres , et tiennent à la même cause* 
Le nombre , la largeur , la profondeiu- , la droiture d'a- 
lignement des lits de rivières, sont presque toujours en 
rapport avec les quantités d'eaux qui prennent leur 
sciu*ce dans les chaînes des montagnes. Les vallons 
creusés dans la chaîne des monts Dôme sont peu nom- 
breux et peu considérables. 

. Les plus intéressans pour le naturaliste , dans la chaîne 
du Cantal , sont ceux de S t .Saturnin, de St.-Bonnet , 
de Condat , de Lugarde , de Marchastei, de Chejlade , 
d'Apchon , de Colandre, de. Riom -es -montagnes , de 
V*mde, du.Falgoux , de Hecusset, de St. -Paul, de Fon- 
tanges,de St.^hamànd,de Faussange, de la Bastide, de 
St.-Martin-yalmeroux,d'Aurïllac , de Dégoul , de Yic, 
de Sère , de Thiézat , de St. Jacques^es-Blas , des Gar- 
des, du Liorant, de Fraîsse,de Murât, de St.-Flour, de 
RoAat, de Dienne , d'Allanche, etc. J'ai eu le plaisir de 
parcourir le vallon de Chejrlade avec M***, de Duran-' 
quet, qui cultive avec succès la charmante science de 
la botanique ; celui de Faussange et de St.-Chamand , 
«Yec'MAl. de V«rniére,4'Anglar et Cabane d'Autrière; 
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cidui de Dëgoul »avec M. de Murât Desisttière , connir 
par ses ouvrages, et par son amour pour ragricuiture. 

•Les vallons les plus intëressans, dans la cbaine des 
monts d'Or , sont ceux de Saint^Boimet, d'Orcival, de- 
Rochefort, du Trador, de Vandë, du mont d'Or, de SjL:- 
Sauve , de Cingle , de St. - Pardoux , de Chastreix , do 
Kcherande, d'Eglise-Neûve , de Compeîn , dr Bosbelex » 
de Besse , de Goteuge, de St.-Cirgues, de Ghaudefour, 
de Murol, de Nëcher , etc. etc. etc« 

Les vallons les.plus intéressans de la chaîne des moiits 
D6mo, sont ceu^de Nonan ou Nohaaen , de Blanzat, 
de Yolvic y de Mazayes , de Ceyssat , d*Alagnat , dé Royat» 
de Villard, de Beaumont, de Roraagnat, de Ghanonat^ 
de St.-Amand , etc. etc. etc. H est dans cette chaîne des- 
vallons tpxi ont été creusés par les eaux qui descendent 
des monts d'Or : je ne fais point mentioh de ceux-ci. 

n est à remarqueur que quoique je distingue et que 
Ton distingue toujours en Auvergne trois chaînes d» 
montagnes , elles communiquent cependant ^ntre elles 
par de nombreux rameaux ; de sorte qu'il seroit peut» 
être impossible de .fixer ^ d'u&e manière précise, les 
limites qui séparent les unes des autres : et il est tels et 
tels endroits sur leurs confins , qii'on ne sait à laquelle 
d'elles rapporter.il seroit par conséquent peut-être vrai 
de cLire que les trois chaînes n^en composent qu'une 
seule , qui étend plus ou moins loin ses ramifications 
vers les différentes parties de l'horizon. / 

Presque tous les vallons que je vous ai nommés don.- 
nent de grandes instructions sur la géologie du pays ^ 
et offrent quelque accident curieux, n en est^ comme 
ceux de Fraisse, d'AuiiUac, de Fontai^yde Kochefort ». 
etc., dans lesquels ou trouve des eapias très^gros» de & 
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à 8 décimètres ( 3 ou 4 pieds ) de diamètre , ensevetls 
sous des dépôts fluriatiles, dont la nature varier à des 
profondeurs plus ou moins considérables; réduits dans 
quelques-unes de leurs partief à l'état de carbone > dians 
d'autres à l'état de fayet : et dans d'autres la décom>- 
position commence à peine. On m'a 'dit que l'on avok 
vudespartîesdecesarbresÂrétatdesucein : malgré toutes 
les recherches que j'ai faites^ je n'ai pas pu j en décoii^ 
vrir. J'avoue même que j'ai peine à croire qu*ils en ren- 
ferment. Tout dit que cette singulière substance , quel 
que soit son mode original de formation, a besoin d'èti^ 
modifiée par les eaux de la mer , et particulièrement 
par l'acide muriatique : et si on ne rencontroit dans son^ 
intérieiur des insectes , j'aurois été porté à croire quil 
n'étoit que. du jayet modifié par l'acide muriatique. 
Vous connoissez l'opinion de M. Patrin , qui veut qu'il 
doive son origine à du miel modifié par le temps , les 
acides minéraux , les sels et le bitumis des eaux de la 
mer. Les autres naturalistes pensent qu'il provient d'un 
bitume ou d'un suc gommeux ou résineux; imprégné 
de vapeurs minérales et salines. 

Comment a étéprodiiite la carbonisRàtion de ces' 
arbres l EDe est due à leur conibinai^on avec l'oxi*- 
jgène , qui paroit avoir été fourni , non par l'air atmos- 
phérique , mais par l'eau en décomposition. Tous n'i- 
gnorez pas que l'onigène, ainsi que l'hydrogène, sont ses 
ëlémens constitutifs. Le sol dans lequel ces arbres sont 
gissans , est toujours un peu humecté par dé légères 
infiltrations d'eau. Je ne crois pas que dans un terrain 
parfaitement sec, leur carbonisation eût pu avoir lieu. 
Bs n'auroient pas eu à leur disposition l'oxigène néces^ 
saire. Je ne pense pas non plus qu'elle eût pu sbpérer » 
si le sol eût^ëtétrès-aqueux; ils se seroient pourris, il^ se 
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6eroient entièrement décomposés : et tout annonce qv» 
pour qu'elle se carbonise , la fibre végétale ne doit toutaa 
plus avoir éprouvé qu'une très-légère altération. 

Les parties réduites à^'état de jajret, paroissent tout 
d'abord avoir été carbonisées: elles sont partout envi- 
ronnées de parties qui le sont.. On passe de celles-ci aux 
autres par des nuances insensibles. Il est par conséquent 
à présumer que la réduction d'un végétal , à l'état de 
jayet» suppose préalablement sa carbonisation: et peut- 
être sa tnansformation s'opère , parce qu'il se combine 
avec rhydrogène et une plus grande quantité d'oxigène* 
De ces diverses combinaisons résulte une espèce de sub- 
stance bitumineuse solide modifiée par le végétal : et le 
.jayet n'est autre chose^à mes yeux. Le carbone ,. Toxi- 
gène et l'hydrogène , combizves ensemble dans d'exactes 
proportions, produisent, comme vous savez, une sub- 
stance huileuse qui , combinée à son tour avec une ma- 
tière minérale , produira du bitume qui sera solide ou 
liquide , suivant les quantités plus ou moins grandes 
4'oxigène combiné avec 'lui. Vous concevez par consé- 
C[uent que le jàyet peut offrir beaucoup de différences, 
empruntées de la nature du végétal qui lui servira comme 
de matrice. Des substances bitumineuses seules , quel* 
que solides qu'elles puissent être , ne constitueront ja- 
mais du véritable jayet : il se distinguera toujours de 
l'asph^dte , qui paroit avoir avec lui les plus grands 
traits de conformité. D'après ce que j'ai dit, vous devez 
juger qu'il n'est nullement étonnant que l'on reconnoisse 
quelquefois dans le, jayet le tissu végétal : mais la fibre 
peut par quelques accidens particuliers être si oblité- 
rée, qu'elle n'aura laissé aucune empreinte. Peut-être 
seroit-il possible fiux hommes d'imiter le travail de la 
nature l On dîroit qu'elle s'est.plue à nous &ire coo' 
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aoltre son mode de manipulation» afin que nous pus* 
sionsy ainsi qu'elle^ produire celte substance qui est pré- 
cieuse dans les arts. Quand les résidtats peurent être 
împortans, tentons toujours des essais. Lorsque les élé- 
mens dont les corps se composent sont connus , l'art , 
eii s*armant de patience, peut espérer de les construire* 
£iL tourmentant la nature , on lui arrache quelque£^i« 
ses secrets. 

Fixer répoque dépuis laquelle ces arl>res sont gîssans 
dans ces lieux-là , est une chose impossible : ce qu'il j 
a de certain , c'est qu'elle est postérieure à celle quia 
vu brûler les volcans. Ce sont les eaux qui doivent les 
avoir an*achés de leur sol , charriés dans les lieux où 
ils se trouvent, et couverts des matières qu'elles entra! - 
noient dans l«ur cours. Leurs couches concentriques 
axmuelles se détachent les unes des autres. On en trouve 
dans des endroits, dans lesquels il n*existe pas de sapins : ' 
ce qui prouve que les antiques plantations de la nature 
ont été détruites. Une autre observation à faire, c'est 
que ces sapins sont bien plus beaux que ceux qui crois- 
sent actuellement dans le pays. Comment ne le seroient- 
ils pas l Les forêts sont maintenant entièrement dégra- 
dées : qu'elles cessent de l'être ; et les sapins de nos' 
jours. seront dignes de leurs aïeux. Quel avantage inap- 
préciable cela seroit pour les besoins de nos construc- 
tions , et particulièrement pour celles de la marine : ' 
( voyez mes Observations, pag. 47 et suiv. des notes). 
;. n est des vallons ; comme celui de Gondat, du mont 
d'Or, etc. , dans lesquels on trouve du bois carbonisé 
par l'effet du contact des substances vomies par les 
vplcans. Vous concevez que du bois recouvert par de^ 
la lave même incadesçente ne s'enflammera. pas; qu'il 
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sera seulement réduit à Vétsà de chalrbon; Pour qru'uit 
çorpa s'emflainme , il ftodt nécessairement qu'il soit en 
<^minu]tication avec Tair : aussi TaH, quand il veut 
carboniser du bois, le mat en tas , et Tentoure de ma-* 
tières qui puissent le défendre de son contact. Ce qii# 
le raisonnement apprend , Texpërimce le confirme : le^ 
célèbre Breistaci. , dans son très^nt^easant Voyage dans. 
la Campanîe, dit que , « Si de la lave dans son coura 
» renCoTUtre un arbre de quelque groseetu^, Fenvi^oppe 
9 et le serre de toutes parts, ses branches prennent feu 
)i> et brûlent ^ai parti» ; mais le tronc ne bràle ni nu 
» s'enflamme ; sa sur&ce se cbarbone. 9 Le tissu dtt 
bois carbonisé volcaniquement se laisse aisémentrecon^ 
noltre : et il est &cile de juger cpn c'est du daqnn* 
Ainsi lorsque les rokans se sont alhimés en Auvergne, 
des sapins y existoient. Tant anlionçant que les eaisc 
de la mer n'ont pas &it. un Iœ^ séjour dans ce pseys, ^ 
et que leâ volcans ae sont allumés bientât après leur 
retraité , Q (anAt conclure qu'^après' l'avoir ainnAonné 
originellement , elles y ont fait dans la suite to&e irrap* 
tion. Comment autrement ces arbres -*Ui aurcfiént-& 
pu croître. Ce n'est pHts Lorsque* ce pays étoit sôua iea 
eaux de la mer, qu'ils ont pu végéter: ûs existoientd<^ike 
avant qu'elles yinssent Ib submerger. D'oùl'olx pourrait 
conclure encore que l'Auvffiirgne étoit habitée , quand 
les vdLcans se sont allumés^ I/existence seule des v^- 
tau¥ dans un pays est en général une présomption qn'il 
y a des habitsms. Dans des couiées tufinises , dans les 
environs de Mural, j'ai trouvé' aossi un gros tronçon^ 
de branche de sapin. Ainsi toutes les obsenrations s» 
rattachent les unes aux aiatares. C V^^^ m*» lettrée HI^. , 

X^,XVP. etxvm^). 

• Le 
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Le mode de carbonisation par le$ produits volcanir 
ques offre , dans ses résultats, des différences avec !• 
jnode de carbonisation de ces arbres dont je vous ai 
parlé; mode de carbonisation que Ton peut dire s'être 
opéré par la voie humide : et le bois carbonisé par ces 
deux modes, o&te des difFérentes avec celui qui l'est 
par l'art. Il est curieux de comparer entreeux cesdiverà 
produits. Le beis qui a été carbonisé par les volcans se 
délite par feuillets très-minces. L'accroissement des arw 
l>res se Êiit, comme vous saVez , par des couches con^ 
éentriquesplusou moins épaisses qui se produisent toué 
tes ans , et qui s'emboitent mutuellement : mais les cou« 
ehes annuelles se composent à leur tour de plusieurs 
eouches différentes , formant des ^seaux de la plus 
grande finesse. Ce sont tous ces petits réiseaux qui, dans 
^ bois ainsi carbonisé, se détachent les uns des autres^ 
* n est des vallons , comme c^vi d» Cheilade , de St.*« 
Cirgue , etc^, dans lesquels^on trouve du bois pétrifié :' 
son tissu , son mode particulier d'organisation , sont si 
parfaitement conservés, qu'on pefut reconnoitre l'espèce 
originelle de bois : on disl^gue aisément celui de chêne ^ 
de noyer, de sajHtt. H seroit mèine facile , d^^ia les gros 
tronçons , de compter le ncMnbre des années qu'a vécU' 
Parbre : les couches: concentriques sont très-distincte^ 
les unes des autres; eHes of&ent encore les mémes^ 
nu^ces de couleurs qui te^ caractérisent dans leur éta^ 
végétal : et ce qu'il y a de plus singulier , c'est qu'ont 
tBroit qu'ainsi que la dureté et la* compacité du tissu li- 
gneux vont en déicroissant4u centre à la circonférence, 
la dureté et' la cofnpacité du tissu pierreux suivent la- 
même progression. 

n est de ces bois lapidiiiés-qilt'offireiit-les-accidens'les* 
^ Z 
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plus étoimans : on y voit les noeuds du bois, produits, 
comme vous savez , par le croisement et l'entortille- 
meiit des fibres du végétal : et ces fibres qui se replient 
en mille sens divers, sont très discernables les unes des 
autres , ainsi que de la substance parenchimateuse qui 
les enveloppe. Vous pouvez , si vous voulez , dessiner 
leurs contours , leiu^s circonvolutions , leur grandeur , 
leur texture primitive, leurs altérations particulières. 
J'oserois presque dire que dans le bois pétrifié on pour- 
roit, peut-être mieux que dans le bois vivant, étudier 
le mode de conformation de ces nœuds. Dans des bois 
pétrifiés , vous voyez le lieu de l'insertion des branches ; 
des tronçons même de branches; des empreintes de coups 
de hache. Vous pouvezysuivre la marche des insectes ou- 
de leurs larves qui les ont vermoulus ; qui y ont creusé 
des canaux , se ramifiant de mille manières différentes , ea 
£)rme de labyrinthes ; qui s'y sont pratiqué des cellules : 
leur travail y est empreint en traits frappans et ineffaça- 
bles. Eux-mêmes y subsistent par fois encore : et ce qu'il 
y a à remarquer, c'est que dans leurs alvéoles ils sont li-^ 
bres , ils ne forment pas une masse commune avec les bois 
lapidifiés. Les écorces y tiennent quelquefois : et lors-, 
qu'elles en ont été détachées, elles ont laîssésur l'aubier ^ 
l'empreiQte de toutes les rugosités qu'offrent les réseaux 
de leur liber , leurs couches corticales. Vous avez, vu 
des bois écorcés : sans doute vous avez remarqué com.- 
bien l'aubier qui se trouve immédiatement sous l'écorce, 
a une surface inégale^ que vous diriez mamelonée, bos- 
selée ; inégalités qui proviennent particulièrement des 
dfvers degrés de pression que les différentes parties de 
l'écorce exercent sur lui. Toutes ces bosselures y sont; 
•ncore parfaitement dessinées. 
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La grandeur de ces tronçons de bois pétrifié varie 
beaucoup. Une observation à faire , c'est qu'on ne les 
trouve point dans toute sorte de sols : je n'en ai du 
. moins jamais rencontré que dans des roches granitique* 
décomposées^ et dans des sables quart%eux. Une autre 
observation à faire , c'est que les matières arénacées qui 
les environnent , ou qui sont en contact avec eux , ne 
participent pas du tout de la pétrification , ne sont nullevf 
ment agglutinées. Dans l'étude des phénomènes de la 
nature , tout est à observer. . . 

Les causes de la pétrification du bois sont peut-être 
encore peu connues : ce qu'il y a de vrai, c'est que la 
f aison n'est pas pleinement satisfaite des systèmes iiha- 
ginés pour expliquer ce singulier phénomène de la na- 
ture, que vous trouvez d'autant plus étonnant que vous 
cherchez à l'approfondir davantage. H paroit évident 
que ce n'est pas à l'infiltration des sucs lapidifiques qu'il 
doit être attribué : pour si peu que Ton réflécl)is$e , oa 
sent qu'il est de toute impossibilité que les divers acd- 
dens que la pétrification nous ofire eussent lieu, si elle 
étoit produite par une pareille cause. Expliquera-t-on 
jamais alors, comment y subsistent libres les vers et les 
insectes qui les; ont rongés ; les traces de leur travail; 
les alvéoles qu'ils ont formées ; les traits de l'organisa- 
tion végétale ; comment les substances environnantes 
ne sont pas lapidifiées ; etc. etc. etc. Je supprime t^us 
les détails , parce qu'ils seroient trop longs. 

Le système de M.Patrin, qui attribue la pétrification 
à la condensation des substances gazeuses combinées 
avec les élémens des corps , est sans nul doute le plea 
vraisemblable. Il laisse quelque chose à désirer ; maïs 
le plus grtuad nombre des phénomènes que présente la 
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pétrification, y trouvent une expli^^atîon facile et satis'* 
fkisante. Il m'est impossible de donner à ces idées les 
développemens qu'elles pourroient exiger : je suis trop 
pressé par le temps ; ils s'offrent d'ailleurs naturelle- 
ment à Taspect de celui qui sait réfléchir. Je me piafs 
à remarquer que les systèmes de M. Patrin présentent 
toujours des idées grandes et neuves j et qu'ils ont Tait 
•fidre un grand pas à la géologie. Il m'est toujours bien 
doux de payer un juste tribut d'éloge au génie et à la 
science. 

n est de ces vallons, comme celui de Vende , de Cin- 
gle , etc. , dans lesquels on trouve du charbon de terre. 
Dans 'mes Observations, j'ai parlé des mines de houille 
de l'Auvergne ; de leur mode de formation ; des divers 
accidens qu'elles offroient ; de leur exploitation ; des 
avantages qu'eUes peuvent apporter à ce pays ; des ad- 
mirables précautions que la nature a prises poiu* leur 
conservation; etc. ( Voyezî pag. 19 et suiv. des notes). , 
Je ne reviendrai point par conséquent sur ces objets. 
J'ajouterai seulement que plus on médite le système de 
M. Patrin sur l'existence des houilles , plus on le ti^où'^e 
probable. On peut san^ doute opposer des difficultés 
contre ce système : mais quel est celui qui n'ait pas , si 
j'ose m'exprimer ainsi , son côté ^fbible.'Il est des opé- 
rations de la nature qui présentent tant d'accidens di- 
.vers, qu'eUes sbnj; extraordinairement difficiles à expli-^ 
quer ; peu le sont autant que son. mode de manipula- 
tion de la houille. Dans tous ses travaux , elle paroit 
aimer às*«ivelopper d'un voil^^ystérieux;tnais surtout 
lorsque dans ses vastes laboratoires elle produit cette 
singulière substance minérale ,^l<mtl'existence annonde 
d'une m«aièt»«ii -sublime l'iilfiiue prévoyance de son 
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étemel auteiur pour nos besoins , et Tadmirable coor-« 
donation de toutes les parties de l'univers : (voyez mes 
Observations, pag. 27 etsuiv. des notes)» Quoique je 
j^nse que des mines de hoù^e puissent être produites 
par des déjections des volcans , je ne crois pas cepen- 
dant que ce soit leiu* seul mode de formation : tout dit 
aussi qu'elles peuvent devoir leur origine aux matières 
})uileuses formées par Us substancesanimales en dëcom-» 
position : ( vojez mes Observations , pag. 19 et suiv. 
dfis notes ), 



LETTRE XL II. 



J: ARMi ces vallons il en est, Monsieiu*, que j'appelle 
anciens, qui spnt préexistans à Tinâammation des vol-* 
qans : il en est d'a^itres au contraire que j'appelle mo- 
dernes , qui ont été creusés depuis cette époque : (voyez 
ipes lettres XVIII^. et XXIX®. ). Les distinguer les uns 
des autres n'est pas toujours chose facile : en général 
l^s vallons qui ont été coxiiblés par des coulées basal- 
tiques y dans lesquelles les eaux ûuviatiles se sont frayé 
de nouveau un passage , sont des valions anciens. Les 
vallons anciens sont ordinairement plus larges ; les an- 
gles rentrans etsaillans y sont moins prononcés : quel'* 
quefois même ils ne se manifestent pas du tout. Assez 
souvent des amas plus ou moins considérables de sub- 
stances d'une natiu*e différente de celles dont se com- 
posent les roches dans lesquelles ils sont creusés , s'y 
laissent apercevoir. Ces amas sont des dépôts des 
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eaux de la mer. Ceux qui présentent des accidens con- 
traires, sont presque toujours des vallons modernes. 

On ne peut pas douter, ce me semble , que ces val* 
Ions modernes n'aient ét^en général creusés par leê 
eaux : peut-pn autrement expliquer comment se sont 
formés les angles saillans et rentrans que Ton y remar- 
que , comment les couches minérales sont commimé* 
ment correspondantes dans les parties opposées de» 
Talions ; comment leur grandeur est en rapport aveft 
les quantités d'eaux qui y coulent; comment ils com- 
muniquent les uns avec les autres; comment le vallon 
principal va en s'aggrandissantà mesure que le nombre 
de vallons secondaires qui y aboutissent s'accroît , et 
que la quantité d'eau qu'il reçoit s'augmente par consé-* 
quent ? Ici je ne puis qu'indiquer ces idées. PoUr si peu 
qu'on les approfondisse , pour si peu que l'on réflé- 
chisse , on demeure entièrement convaincu que les val- 
lons sont l'ouvrage des eaux. Eh ! si ce ne sont les eaux 
qui ont creusé les vallons , quels sont donc ces agens 
qui les ont creusés l Est-ce à quelque affaissement for- 
tuit du sol dans toute l'étendue du cours de ces eaux 
fiuvîatiles, qu'ils doivent être attribués ! Mais quelle 
seroit la cause qui auroit pu produire sans aucune dis- 
continuité un pareil affaisseitient dans une étendue de 
terrein peu considérable ordinairement en largeur, 
mais communément considérable en longueur l Quelle 
seroit la cause qui auroit pu partout le produire préci- 
sément où il se trouvoit nécessaire , et le proportionner 
avec la masse des eaux qui dévoient couler dans ces 
lieux ? Diroit-on que c'est à des commotions volcaniques 
qu'est dû un pareil affaissement î On ne conçoit pasL 
davaii^age qu'im pareil effet puisse être produit par une 
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telle cause. D'ailleurs les commotions volcaniques sont 
des circonstances locales , qui ne se Ibnt ressentir que 
dans les lieux où des volcans soi^t allumés : mais n'est- 
il pas des vallons creusés dans des endroits où il n'existe 
aucim vestige de volcan, et où jamais aucune commo- 
tion volcanique n'a été éprouvée ? Puis pour qu'un pa* 
reil affaissement eût lieu ^ .quelle que fut la cause qui 
le produisit, il faudroit que dans toute la direction dû 
vallon il eût existé dans les entrailles de la terre des ex- 
cavations qui eussent eu exactement les mêmes dimen- 
sions qu'offrent les vallons; et que dans toute l'étendue 
de ce vallon l'écroulement eût lieu simultanément. Mais 
ces excavations, quel agent les auroît formées? Quel 
agent encore aùroit produit un pareil écroulement? La 
supposition de l'affaissement du sol dans lequel existent 
les vallons , n'est <|onc quhjne supposition gratuite y 
et invraisemblable. 

Dans les sols volcaniques , des excavations peuvent 
être produites par de fortes secousses que les volcans 
auront imprimées : et ces excavations formeront , si 
vous voulex, de petits -vallons, ou pour mieux dire, des 
fractions de vallons. De pareilles fractions de vallons 
pourront encore être produites par un tremblement de 
terre, qui entr'ouvrira un sol, de manière à y frayer 
aux eaux un passage. Des eaux existantes dans le sein 
de la terre«peuvent aussi donner lieu à des affaissemens 
de sol, à des fractions de vallon : mais ces accidens, qui 
a^nt toujours locaux, ne peuvent pas creuser un Ht à 
une rivière dans toute l'étendue de son cours , qui se 
prolonge quelquefois à de grandes distances : et c'est le 
sens que dans la discussion de cette question l\)i| atta- 
che particulièrement au mot , vallon. 

Z.4 



Digitized by 



Google 



36o ïiETTR. MXNÉRALOGiQ. ET OÉOhéCr. 

Youdroit-oB attribuer le mode de formation des val- 
lons à un soulèvement spontané des parties latérales 
qui les bordent ; soulèvement qui produîroit nécessai-* 
rement un encaissement l Ce mode de formation est 
admis par M. Patrin, pour les vallées existantes dan» 
lès chaînes des montagnes primitives. Ces montagnes , 
selon ce savant , se composent de couches d'autant plus 
verticales qu'elles sont plus vojsines de la partie cen- 
^âle des chaînes. Ces couches fièrent d'abord horizon^ 
taies; et elles sont devenues des montagnes, unique?- 
ment par le soulè veulent ^p<»itané du granit, qui les a 
soulevées à la hauteur où on les voit : et les vallées qui 
se trouvent entre ces montagnes ne sont autre chûs^ 
que les portions du soi, qui ont été moins soulevées qua 
les parties voisines: voyez dans le Dictionnaire d'his- 
toire naturelle , édition de M. Déterville, les article^ 
Vallée et Montagne. J'ignore comment sont construites 
\q^ Alpes, dont parle particulièrement M. Patrin : mal- 
heureusement les circonstances n'ont jamais pu me per- 
mettre de visiter ces montagnes si curieuses, si freines 
de phénomènes et d'instruction pour le naturaliste : 
( voyez mes Observations , pag. 53 et suiv. des notes }. 
Dans l'Auvergne il existe dès montagnes graiiitiques 
. que je regarde comme primitives ; et elles n'oârent point 
les accidens dont parle M. Patrin. Quand op. aperçoit 
des traces de stratification , les couches se montreQt 
horizontales ou peu inclinées. Des vallons quelquefois 
profonds et larges existent dans ces roches granitiqujg^ : 
j'ai parcouru quelques-uns de ces vallons ; et j'ai observé 
,avec la plus grande attention les accidens divers qu'ils 
pouvoient offrir, et surtout la disposition des couches: 
^jamais, quoique plein de désii;' detrouyer des couchas 
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verticales, je n'aîpuend^couvrirj jamais je n'ai aperçu 
que les couches sur lesquelles couloient les eaux, et 
étoit placé par conséquent leur lit, se relevassent , 
comme Ta observé M. Patrîn, sans aucune interruption 
sur les flancs des mont^nes qui bordent le& vallées à 
droite et à gauche. Le mode de formation des mon- 
tagrles primitives ne seroît - il donc pas le même dans 
toutes les parties du.globe , puisque partout elles n'of- 
fi*ept point les mêmes accidens î 

Cependant il est certain qu'il existe des bancs verti- 
caux dans les chaines des montagnes primitives : M. Pa- 
^in Ta observé; et d'autres naturalistes ont fait la mêma 
observation. Mais je suis loin d'attribuer cette vertica- 
lité à la cause à laquelle l'attribue M. Patrin : il veut 
que cette verticalité qu'af&cteiit certaines couches , ait 
été produite par le soulèvement spontané du granit , 
qui par conséquent les a soulevées de manière à leur 
faire prendre . une direction plus ou moins verticale. 
Mais quel est ce principe d'action du granit î Comment 
ji'eL -t-il exercé cet^e action que dans le lieu où il l'a 
exercée l Quelles sont les limites dans lesquelles est 
' .circonscrite cette .action ? Quelles sont les causes des 
-diverses modifications qu'elle paroît avoir éprouvées î 
Pourquoi est- elle maintenant sans force et sans vertu î 
Pourquoi ne voyons-nous plu^s se former des montagnes? 
Car aucime observation ne nous apprend qu'il s'en pro- 
duit des nouvelles. Les anciennes se dégradent, se dété- 
riorent, se détruisent tous les jours : elles ne sohtplus^ 
pour ainsi dire, que des ombres d'elles-mêmes, tant est 
^ande la différence entre ce qu'dles sont maintenant^ 
et ce qu'elles oi^t été originellement : rien n'annonce 
^i^'elles doivent être remplacées par d'autres. Vu» 
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force d*actîon inhérente au granit, telle que celle qui lui 
est attribuée , ne peut pas demeurer inactîve. Ses pro- 
ductions pourront subir la loi générale des êtres exis* 
tans : elles pourront périr; mais d'autres leur succède- 
roient nécessairement, si les substances minérales 
étoient douées d'une force vitale, modifiée d'après 
leur nature. Ainsi que les substances végétales et àni* 
maies, elle reproduiroit les corps déjà produits; elle 
les recréeroit de nouveau. Je n'aperçois pas qu'est- ce 
qui pourroît opposer unobstacle insurmontable audéve* 
loppement de son énergie. Les bornes dans lesquelles je 
veux me circonscrire, ne me permettent d'entrer dans 
aucun détail. 

D'ailleurs si une seule molécule de la n\atière jouit 
d'un principe vital , quel qu'il puisse être , toutes les 
molécules dans la nature doivent également en jouir r 
pourquoi une enseroit-elle douée ; et non pas les autres l 
Cependant M. Patrin n'attribue qu'aux granits une es« 
pèce de force végétative. De pareilles questions, pour 
être approfondies, exigeroient des discussions très-lon- 
gues : et des discussions de cette nature eont étrangères 
au plan de mes lettres. Plus j'étudie les substances mî-^ 
nérales , plus je me convaincs qu'elles sont entièrement 
dépourvues d'un principe de yie j et que les diviers phé- 
nomènes qu'elles nous offrent sont uniquement dûs aux 
jeux des affinités. 

*Ne seroit-il pas plus vraisemblable de dire que ces 
couches verticales sont le résultat des dépôts formés 
dans les scissures produites dans les roches par desacci- 
densparticuliers ? Et plusieurs causes différentespeuvent 
produire des scissiu'es dans les roches. Je ne mè cache 
{K>mt ks difficultés que l'on pourroit opposer contre un 
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pareil mode de formation de ces couches verticales: 
cependant il faut avouer qu'il est dans l'ordre de la ïia- 
txire. Ces couches verticales ont pu encore être pro- 
duites d'une autre manière. Tout parolt annoncer que 
les montagnes sont formées par des dépôts succesà& 
des eaux de la mer ! or que ces eaux donnent naissance 
à des dépôts horizontaux qui doivent faire partie de la 
masse d'une montagne ; et les dépôts seroilt toujours 
horizontaux, quand les eaux seront calmes et tran* 
quilles. Que ces eaux viennent ensuite à être agitées » 
et qu'elles aillent battre contre les couches déjà for- ' 
méeé : les dépôts auxquels elles donneront nai^ance 
doivent nécessairement prendre une position plus ou 
moins verticale , suivant la force et la direction du mou- 
vetnent imprimé à ces eaux. Je conçois même parfaite* 
ment bien que cette couche plus ou moins verticale 
pourra contourner la partie de la montagne déjà côn* 
truite : les eaux, en s'étendant sur les parties latérales 
par reflet du mouvement qui leur est imprimé", fortne- 
ront dans tout le pourtour une couche qui ceindra la 
montagne : ( voyez dans mon ouvrage ce que j'ai dît 
d'un accident de cette nature en parlant de la houille , 
pag. 24 et suiv. des notes ) ; que les eaux de rechef 
deviennent tranquilles : les dépôts se feront de nouveau 
d'une manière horizontale ; et s'adosseront contre les 
dépôts plus ou moin^ verticaux, et plus ou moins ^ 
noml)reux qui viendront d'être formés. Qile les eaux 
viennent à être agitées de nouveau : elles donneront 
naissance à d'autres couches verticales ; et ainsi sujcces- 
sivement. On sent que de grandes montagnes ainsi con» 
struites se composeront alternativement des couches 
horizontales et des couches plus ou moins verticales! 
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et que ces montagnes pourront m^me être contournées 
dans toutes leurs parties par une couche dan!s laquelle 
elles seront comme emboîtées , enchâssées^ Cette expli- 
cation me paroit facile et satisfaisante. 

Après cette courte digression sur les montagnes , re- 
venons^ Monsieur, aeux vallées : celles qui existent dans 
les chakies des montagnes primitives , me paroissçnt 
avoir été , ainsi que toutes les autres, creusées par les 
eaux fluviatiles. Les angles rentrans et saillans , dît-on ^ 
y sont quelquefois peu prononcés : certaines vallées n'en 
offrent même aucune trace ; et dans quelques-unes on 
voit , soit des angles saillans opposés Tun à loutre , et 
qui causent un étranglement , soit des angles rentraiïs 
sur les deux côtés en même temps , et qui forment un 
vaste bassin : enfin il en est qui sont barrées à leurs deux 
e^ctrémîtés. Tous ces accidens divers me paroissent 
pouvoir se concilier avec l'opinion que je défends. 

Les angles rentrans et saillans, existons dans les val-^ 
lées, annoncent. sans doute Vouvrage des eaux; mais 
ces angles saillans et rentrans ne sont pas nécessaire- 
ment produits par les eaux fluviatiles ; surtout lors- , 
qu'elles coulent en grandes masses, et que leur cour» 
est impétueux: elles entraînent tout ce qui se rencontre 
sur leur passage. Il est impossible alors qu'il se formo 
des angles, parce quils ne sont que le résultat de la ré- 
sistance qu'opposent les roches aux efforts des eaux , et 
de l'érosion produite dans quelques-unes de leurs par- 
ties : or , les eaux fluviatiles, dans les chaînes des mon- 
tagnes primitives, forment presque toujours des torrens^ 
Voilà pourquoi encore les vallées dans lesquelles elles 
coulent, se prolongent assez ordinairement sur ime 
ligne droite dans des espaces assez^ considérables » e% 
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qu'elles sont pIuB ou moins étendues en largeur. Pour 
«i peu que Ton réfléchisse , on voit que dans de grandes 
et vastes vallées , ce seroit une chose étonnante que les 
angles rentrans et saillans s*y fissent remarquer , en 
supposant qu'ils y eussent Jamais été formés : tant de 
\ causes différentes auroient pu les faire disparoltre. J'ai 

parcouru de grandes vallées qui avoient été évidemment 
creusées par les eaux; et je n'y ai point vu de traces 
d'angles saillans et rentrans. Ces angles n'existent pars 
même toujours dans les petites vallées , quoique per- 
sonne ne puisse douter qu'elles ne soient l'ouvrage des 
eaux» 

Le mode de formation des angles saillans opposés 
l'un à Vautre , et formant un étranglement , ainsi que 
l'existence des angles rentrans sur les deux côtés corres- 
pondans , et constituant un bassin plus où moins vaste , 
ne présentent non plfils auctïne difficulté bien réelle. H 
est des roches qui sont d'ime dureté extrême , que les 
efforts les plus grands peuvent à peine rompre : d'autres 
au contraire , d-un tissu beaucoup plus lâche, et beau- 
coup moins cohérentes dans leurs parties , se laissent 
«isément entamer. Que les eaux dans leurs coiu's ren- 
contrent des roches de cette nature : elles donneront 
^naissance aux accidens que l'on vient de remarquer. Les 
roches dures opposant une résistance très - gravide à la 
Violence des «aux , les arrêtât j les repoussent; les for- 
«eot à revenir tvr elles-mêmes : que les roches voisines, 
sur les deux côtés de la vallée , soient tendres et d'une 
texture peu compacte ; il wt évident que les eaux dont 
la force s'est accrue par la résidante qui leur a été op- 
poéée , fermèrent, dans ces roches , des eaicavations 
î>lus ou moins gwnid»f»jetdes excavations qui peuvent 
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«voir des formes arrondies et elliptiques; parce qu*il 
peut arriver que des masses à peu près égales d'eau 
soient refoulées vers les deux borSs opposés. Cependant 
les eaux auxquelles rien dans la nature n'oppose des 
dbstacles insurmontables, parviendront enfin à se frayer 
tia passage à travers ces roches dures : mais comm» 
leur force d'action s'est presque entièrement brisée dans 
leur refoulement , elles ne pourront faire qu'une petite 
ouverture dans la roche ; et cette ouverture sera pra- 
tiquée dans les parties' centrales, parce cpie c'est là que 
SB réunissent leurs efforts. Deux angles saillans se for- 
meront donc dans ^cet endroit. Il est à remarquer qui» 
presque toujours ces bassins plus ou moins vastes, exis- 
tans dans la chaîne des montagnes primitives , qui sont 
formés par des angles rentrans opposés ^ se trouvent 
avant lésantes saillans opposés , en descendant la vallée; 
circonstance qui confirme Texplication que je donne. H 
«eroît néanmoins très - possible que l'on trouvât aussi 
des ai^leis rentrans opposés après ces angles saillans 
paiement opposés ; et la raison en est facile à découvrir: 
Uis eaux reserrées dans cette gorge étroite , formée par 
ces angles saillans, acquièrent une force d'expansion et 
d'action d'autant plus puissante , que leur compression 
a été plus grande. Echappées de ce défilé étroit , elles 
se portent sur les parties latérales des roches. Ainsi les 
acci^ens qui paroissent les plus singuliers , s'expliquent 
d'une manière facile, quand on réfléchit sur le concours 
des causes qui peuvent les produire» 

L'existence des vallées ifermées aux deux extrémités , 
ne prouve pias non plus que ces vallées n'aient pas été . 
creusées par les eaux* Des sources qui flimentoient les 
eaux fluviatiles qui couloient dan» ces vallées , on^ pu. 
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tarir par mille accidens divers, ou peut-être sourdra 
aiUeurs« Les eaux fluviatiles auront donc cessé d*/ ccfOr 
1er : des dépôts terreux et pierreux se formeront à Tex* 
trémité de ces vallées: n'étant jamais déblayés, ils s'ac- 
^ croitrpnt continuellement ; et enfin , coiistitueront des 
montagnes qui barreront par conséquent l'embouchuro 
de ces vallées.. Ce seront , comme vous voyez, les dé- 
bris des autres vallées qui donneront naissance à ces 
dépôts. Je suis convaincu que ces montagnes existan- 
tes à l'extrémité des vallées, ne sont que des montar- 
gnes de transport ; et que quoique composées des dë^ 
bris des autres^ charriés et amoncelés par les eaiix, leur 
structure n'est pas la même que celle des montagnes 
primitives. ^ . 

. n pourroit cependant se faire qu'une petite vallée so- 
litaire fût p|;oduite par un afTaissement du sol; et alors 
il seroit possible que les montagnes existantes aux ex« 
trémités , fussent primitives comme les autres : mais ce 
mode de formation de vallons partiels ne peut être qu'ex* 
tfaordinairement rare ; en supposant même que jamais 
il ait existé. Puis cet accident ne prouveroit rien , ni 
pour ni contre aucun système. 

. Les observations que l'on oppose contre le système 
qui veut, que les vallons existans dans la chaîne des 
mbntagnes primitives ont été creusés par les eaux , ne 
présentent par conséquent aucune difficulté réelle , et 
n'ébranlent point la solidité des preuves sur lesquelles 
il repose. Pour les vallons existans dans les roches dto 
seconde et de troisième formation , on convient en gé- 
néral qu'ils sont l'ouvrage des eaux : et véritablement 
tout concourt pour attester qu'ils ont ui^e pareille ori- 
gine. Il paroit également impossible de douter que les 
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valions creuses dans les matières volcaniques , ne doi- 
vent aux eaux leur naissance. Vous observerez que le 
même agent qui a creusé les vallons dans les produits 
volcaniques , doit également les avoir formés dans le» 
autres roches ou primitives ou secondaines : ils commu* 
niquent les uns aux autres, et offrent tous les mêmes 
accidens* Un même vallon se compose assez souvent, 
dans ses différentes parties , tant^^t de roches volcani- 
ques , tantôt de roches neptuniennes : et dans certains , 
ces diverses espècesi de roches se succèdent plusieurs 
fois les unes aux autres. Une preuve encore qu'à l'action 
des eaux doit être attribuée la formation des vallons ^ 
c'est que quand deux roches de diverse nature et de 
dureté dilTérente, se sont rencontrées sur le passage des 
eaux , la moins dure a été seulement entamée par elles. 
Mais comment admettre , dira*>tMm , qpe des eaux 
fluviatiles très-peu abondantes à leur source , qui con« 
stituent à peine dé petits filets d'eau , et qui souvent 
même tarissent , comment se persuader qu'elles aient 
pu se frayer un passage à travers* des roches qui soitt 
quelquefois d'une dureté extraordinaire , et s% crevisev 
un lit souvent large et profond l Gomment des eaux si 
foibles pourront-elles attaquer, corroder, décniire de 
pareilles roches, sur lesquelles les forces les plus puis^. 
santés des hommes n'exerceroient peut'^re aucune ac* 
tion ? Les effets produits doivent étt^nécessairementen 
rapport avec les causes qui les produisant : or , ici lea 
causes productrices ne sont ^sqae riea ; et les effets 
produits sont si étonnans,..! Pour croire que les earuai 
fluviatiles ont creusé leur Ut , il me sufit qua tout mer 
l'atteste. Eh I que m^importe que je conçoive ou que 
}6 ne conçoive pas comment cet a^t a éié opéré î ïk 

suffit 
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suffit encore une foîs qu'il soit vrai , que je ne puisse 
pas le révoquer en doute , pour que je le croie. Tout 
presque dans la nature étonne et surpasse mon intel- 
ligence. Sî je ne dois croire que ce que je puis com- 
prendre ; hélas ! je ne croiroîs presque rien. Mais bien 
s*en faut qu'il soit' impossible de concevoir comment les 
eaux fluviatiles ont pu creuser des vallons : ces eaux 
que vous voyez actuellemeiit si peti * abondantes , ne 
Font pas toujours été aussi peu ; primitivement elles 
durent même être très-abohdantes. Je crois avoir déjà ^ ^ 
dit qu'aloH les montagnes dévoient être plus élevées 
qu'elles ne le sont* maintenant j et que leur masse dé-' 
voit être aussi plus grande r leur masse est presque tou- 
jours en rappSft avec leur hauteur. L'attraction que 
ïes montagnes exercent sur les vapeurs répandues dans 
l'atmosphère , étant en raison de leur hauteur et de 
leur masse; et les sources auxquelles elles donnent nais- 
sance , étant en rapport avec l'attraction qu'elles exer- 
çant sur les vapeurs tenues en dissolution ou en sus- 
pension dans l'air, il suit que les sources ont dA être 
originellement bien plus copieuses qu'îles ne le sont 
maintenant. D'ailleurs , quand la mer fut retirée de ce 
pays , Pair devant être extraordînairement chargé , et 
comme supersaturë* de moléctfles aqueuses , les '.pluies' 
dévoient être on ne peut 'plus 'abondantes. Ces 'eaux 
qui maintenant constituent k peine de petits filets j (Re- 
voient alors former des torrens impétueux : et vous savez, 
que la forcé de ces torrens est immense ; surtout lors- 
que leurs eàiix sont iîourbeuses, et qu'elles charrient avec 
elles des amas de pierres. Rien idors "ne résiste 'à leur 
action; et elles entraînent tout avec eÛes. îl est facile 
de voir combien , dans les temps voisins de la déSagra-' 
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tion des volcans , les Qaux fluviatilesdevoieut être char- 
gées et de substances terreuses et de substances pier- 
reuses. 

Il est encore à remarquer que primitivement les ro- 
ches ne dévoient pas avoir une bien grande dureté : dé- 
trempées , pour ainsi dire , par les. eaux de la mer , elles 
dévoient céder aîsépfiQnt.à l!action des eaux fluviatiles. 

Les eaux pluviales et fluviatiles étant primitivement 
plus abondantes , la masse totale d'eau existante dans 
l'univers étoit-elle plus grande ? je n<e le crois pas. J«, 
suis au contraire intimement convaincu qu'elle a été, et. 
qu'elle est presque toujoiu*s la même. I^cjS parties dont 
ce vaste univers, se compose , se balancent si admirable- 
ment les unes et les autres , qu'elles xQnservenjt sans 
cesse leur mutuel équilibre : elles demeurent c^instam- 
ment entre elles en harmonie. Des accidens particuliers 
. pourront la troubler; mais ce ne sera qu'instantanément ; 
elle se rétablit d'elle-même, et sans aucune secousse , 
par la seule force des choses. Toutes les^ pi^rties s'en- 
chaînent réciproquement: et par un effet admirable des. 
lois établies , l'existence d'une partie est étroitement liéel 
à l'existence de l'univers entier. Ainsi toutes se sou- 
tiennent , s'alimentent 9 se reproduisent mutuellement.. 
Les eaux abreuvent des .piilUons d'animaux; mille acci-. 
dens divers concourent à en diminuer la quantité :. et. 
cependjint tout dit qu'elle est toujours la même. Des . 
causes sans, nombre tendent à altérer la pureté de l'air, . 
à détruire l'oxigène qui Qntre dans la composition de 
Tatmosphère : et .on l'y trouve toujours dans les mê- 
mes proportions. Après une longue série d'années , le . 
soleil s'écarte un peu de la. route que lui a tracée la 
main qui le créa, et le jeta dai^s l'espace : jmais y^e puis-^ 
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sance invisible et irrésistible le force à revenir sur ses 
pas. Que d'autres exemples ne pourrois-je pas citer, qui 
attestent hautement Tordre merveilleux et invariable de 
cet univers , et Tëtonnante et inconcevable correspon- 
dance qui règne entre toutes ses parties ! Oh , qUfe les 
lois qui le régissent sont admirables ! Comme elles ont 
tout calculé 1 Quelle sagesse, quelle prévoyance, quelL© 
puissance infinie elles supposent j Gomment peut - ou 
douter de l'existence d'un être créateur etcoordonnateur, 
d'un être -suprême , d'un dieu I ( Voj^ez ma lettre V**.). 
Les vallons étant l'ouvrage des eaux, on pourroit 
imaginer que des causes fortuites et entièrement dépen-' 
dantes du hasard , ont tracé et creusé tous les canaux 
dans lesquels coulent les» eaux fluviatîles : cependant 
plus on considère leiu-s rapports mutuels , leur direc- 
tion-^; plus on se convainc qu'ils sont admirablement 
distribués, pour vivifier tous les lieux de leurs eaux bien- 
faisantes : et on ne peut pas s'empêcher de s'avouer 'à 
soi-même que les causes secondes auxquelles ils doivent 
leur existence , ont été dirigées par une cause première 
infiniment intelligente et puissante , qui a coordonnai 
toutes choses avec une sagesse infinie. 



LETTRE XLIII. 



J. L existe , Monsieur , des eaux minérales dans les 
trois chaînes : mais elles â'ont plus abondantes au Cotntal 
qu'aux monts d'Or, quoiqu'elles l'y soient beaucoup : 
la chaîne où elle» le sont moins est tselle des xtionitt 
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D6me. Vous savez que les eaux minérales sont divisées 
en eaux minérales froides , et en eaux minérales chaudes 
ou thermales ; et que les unes et les autres sont distîn- 
pxées par les principes qu'elles recèlent* Il est des eaux 
minérales sulfureuses , ferrugineuses, gazeuses, salines: 
les substances qui entrent dans la composition de ces 
eaux , varient prodigieusement par leur nature , leurs 
proportions , leurs modes de combinaison. Presque tou- 
tes renferment des quantités plus ou moins considéra* 
blés de calcaire , tenu en dissolution par un excès d'a- 
cide carbonique ; calcaire qui se dépose quand les eaux 
sont en contact avec l'air atmosphérique , parce que 
l'acide carbonique qui est en excès dans ces eaux , s'é- 
vapore ; et que le principe dissolvant étant évaporé , le 
principe dissous doit se déposer. Les eaux du Cant<d 
sont en général plus fennjgineuses et plus saturées d'à* 
cide carbonique que celles des monts d'Or, qui à leur 
tour le sont plus que celles des monts Dôme. Les eaux 
les plus chaudes sont dans le Gantai: celles de Chaudes- 
Aiguës qui sont dans cette chaîne, ont environ soixante- 
sept degrés de chaleur ; et cellers de la Bourboule, qui 
sont les plus chaudes de la chaîne des monts d'Ôr, n'ont 
que trente-trois degrés ; et celles* des bains de César , 
trente-deux. Aux monts Dôme , les e^x thermales sont 
assei rares ; et le degré de chaleur est peu élevé. Je 
vous ai déjà fait remarquer que pour toutes les choses 
existantes dans les trois chaînes , les rapports vont assez 
généralement en décroissant , du Cantal aux monts 
Dôme -y et suivent par conséquent Tordre de la volca- 
niisation. Vous jugez que ce n'est pas ici le lieu d'entrer 
dans des détails sur le nombre de ces sources minérales, 
«yur Ips principes qu'elles contiennent, sur les quantités 
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Ses eaux qui en sourdent: tous ces détails, et tant d'au* 
très dans lesquels je pourroîs entrer, concernant les 

. eaux minérales , appartiennent à l'histoire natiU'elle do 
l'Auvergne ; sont par conséquent étrangers au plan de 
ces lettres : je ne pui^ y indiquer que des aperçus gé- 
néraux : (voyez mes Observations, pag. 88 et 5uiv# 
des notes ). 

J'ai parlé, dans l'ouvrage que je viens de citer , des 
divers systèmes qui ont été inventés, pour expliquer la 
cause de la chaleur des eaux minérales : ( voyez pag* 
98 et suiv. des notes). Je ne répéterai pas ce que j'ai 
dit. Ces systèmes m'ont paru et me paroissent encore 
insufSsans : mais on ne peut s'empêcher de convenir 
que le système le plus vraisemblable^est celui de M. Pa"» 
trin , qui attribue la chaleur des eaux aux combinai- 
sons des fluides g^azeux. Ces fluides en se condensant 
laissent échapper le calorique qui les retenoit à l'état 
gazeux ; et ce calorique plus ou moins abondant sui- 

^ rant les sources , échauffe les eaux : il est facile de voir 
qu'en général le degré de chaleur qu'il doit communia 
quer , doit être en rapport avec la force d'action du ca- 
lorique qui s'est dégagé des fluides aériformes ; fore* 
d'action qui se compose de son énergie , de sa quantité; 
et qui s'apprécie encore d'après la nature particulière 
des eaux, et la nature des roches à travers lesquelles 
elles coulent. Il est des roches qui sont de plus mauvais 
conducteurs de la chaleur que d'autres : il est évident 
que les eaux, à degré de chaleur égal, en acquerront ua 
d'autant plus grand, que les roches qui les contiennent 
seront un plus mauvais conducteur y se prêteront plus 
difficilement à donner passage au calorique. Dans l'es* 
timation de sa force d'action, il faut aussi nécessa^!e• 
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ment avoir égard à la nature particulière des eaux : il 
est des substances qui peuvent entrer dans leur com^ 
position , qui ont plus d'affinité que d'autres avec le calo* 
rique. Vous jugez également que pour apprécier saine- 
ment sa force d'action, il faut faire entrer en ligne de 
compte son énergie et sa quantité. Son activité est bien 
loin d'être toujours la même : sa force d'action est évi- 
demment en rapport avec sa quantité. . 

Quels sont ces fluides gazeux qui produisent la cha- 
leur des eaux thermales ? C'est peut - être ce qu'il est 
difficile de dire d'une manière sûre. Il est à croire que 
ces gaz varient suivant les diverses espèces d'eaux mi- 
néiales : mais tout annonce aussi qu'il en est de com- 
muns à toutes les eaux ; tels que l'oxigène , l'hydrogène. 
Il paroît aussi que le fluide électrique joue un grand 
rôle dans la production de la chaleur des eaux ther- 
males : ce qui le prouve , c'est que lorsque le temps est 
orageux , ou qu'il est chargé d'une plus grande quan- 
tité de fluide électrique , ces eaux sont plus agitées ^ il 
^'ex(^te en elles un mouvement intestin plus violent , 
une fermentation plus grande ; leur degré de chaleur 
I s'accroît un. peu j leurs exhalaisons deviennent plus 
abondantes j le dégagement de l'acide carbonique, lors- 
qu'elles en contiennent, se fait à plus gros bouillons. 
Et il est à remarquer que par les temps les plus ora- 
geux les eaux minérales froides n'éprouvent aucune 
espèce de tourmente ; que leur cours est également 
paisible et tranquille. Quelle seroit la cause de cette 
différence singulière entre les eaux minérales fi-oides et 
les eaux minérales thermales , placées sous le même 
ciel et -dans les mêmes circonstances locales ? si ce n'est 
que le fluide électrique exerce une action plus ou moins 
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puissante sur lès eaux thermales ; et qu'il n'en exerce 
aucune ou presque aucune sur les eaux minérales 
froides. C'est en domparant les différences des états des 
choses , qui ont la plus grande analogie entre elles , qu'on 
peut espérer de reconnoltre lesj:auses de ces différences. 
> Mais comment le fluide électrique concourt-il à la 
production de la chaleur dans les eaux minérales l Es(t- 
ce en se mêlant ou en se combinant avec elles î .11 est 
à croire que c'est en se combinant avec elles , qu'il 
produit cet eflfèt. Il ne paroît nullement douteux que 
lorsqu'il est abondammjent répandu dans l'atmosphère , 
il ne soit aussi abondamment répandu dans les eaux 
minérales : doué de la plus grande subtilité , peut-il ne 
pas les pénétrer dans toutes leurs parties , et se mêler 
par conséquent avec elles ? Pourquoi ne fait -il que se 
mêler avec les unes ; et se combine-t-il avec d'autres î 
C'est ce que j'ignore : peut-être existe -t-il dans celles- 
ci quelque principe particulier, qui par sa graïlde affi- 
nité avec lui déterptiine cette combinaison. Quoi qu'il 
en soit, il paroit que lorsqu'il n'est que mêlé avec les 
/eaux, il ne produit en elles aucun changement notable» - 
aucune altération sensible; qu'il ne manifeste sa^ pré- 
sence par des modifications particulières , que lorsqu'il 
est combiné avec elles. 

• Le fluide électrique concourt peut-être encore à pro- 
duire la chaleur dans les eau:x .minérales j en conden- 
sant les substances gazeuses qui affluent dans ces eaux , 
•telles que l'hydrogène et l'oxigène: mais il parok qu'a- 
lors on devroit entendre dans le voisinage des 60t|ik|ss 
des eaux thermales, un bruit continuel produit ^atr la 
choc des molécules de l'atmosphère , qui éloignées les 
unes des autres par les gaz eu expansion, se rappro- 
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chent et se heurtent quand les gaz se condensent. Et c* 
bruit devroît être plus ou moins considérable suivant 
rinstantanéîté de la condensation 9 la quantité des sub- 
stances gazeuses solidifiées , et la masse d'air environ^ 
nante.Si par un temps orageux l'hydrogène et l'oxigènA 
répandus dans l'atmosphère ou dans les nuages , sont 
enflammés par le fluide électrique , l'éclair paroît , 
le tonnerre se fait entendre : et la violence de ses éclats 
est en rapport avec les quantités d'hydrogène et d'oxi* 
gène enflammés simultanément par le fluide électrique. 
Peut-être dans les entrailles de la terre , où existent les 
sources minérales , aucun bruit souterrain ne se fait 
entendre malgré la condensation des gaz, parce que 
la masse d'air environnante ne peut être que très-pèu 
considérable. 

Une question intéressante à faire, ce seroit celle de 
savoir si les eaux thermales sont telles ou non à leur 
source ! il me paroit.possibleque le même instant qui voit 
former les eaux voie aussi leur communiquer le degré de 
chaleur qu'elles ont. lime paroit également possible que 
des eaux non-thermales à leur source deviennent ther- 
males dans leur cours. Cependant je crois qu'en général 
les eaux thermales sont telles à leur source : ce qui m'en- 
gage à penser ainsi , ce ^ont l'uniformité constante de 
leur degré de chaleur, et les quantités presque tou- 
. jours égales d'eau àiu^quelles elles donnent naissance. 
,Vous savez que le degré de chaleur des eaux minérales 
est presque toujours le même : îl offre sans doute. quel- 
qttes variations ; mais ces variations sont si légères 
qu'on doit les regarder comme nulles. J'ai mesuré le 
degré de chaleur de plusieurs et plusieurs eaux miné- 
rales : je Tûi mesuré à des temps plus ou moins éloignés 
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I0S lins des autres ; dans des saisons différentes ; à de$ 
heuriss différentes du jour : leur température m^ paru 
presque toujours la même. Les quantités d*eau aux* 
quelles elles donnent naissance , m>>nt offert également 
très-peu de variations : or croyez-vous qu'il en fdt ainsi 
si les eaux nedevenoient thermales^que dans leur cours! 
Les sources ordinaires grossissant ou diminuant suivant 
les saisons , on verroit , en supposant que l'action des 
agens qui les rendent thermales fût toujours la même, 
on verroit leur degré de chaleur croître ou diminuer ea 
raison inverse de Tabondance des eaux : à mo^ns qu'on 
ne voulût que l'action des agens qui leur communi- 
quent leur degré de chaleur , se mesurât sur la quan- 
tité des eaux ; et qu'elle se dnt toujours en rapport avec 
elle. Une pareille supposition est trop invraisemblable 
pour pouvoir être admise. 

Cette considéi'ation dont je viens de vous faire 
part, me porteroità croire que le mode de formation 
des eaux thermales n*est pas le même que celui des 
eaux ordinaires : vous n'ignorez pas que celles * ci doi- 
vent leur origine à l'attraction puissante que les mon- 
tagnes exercent sur les vapeurs répandues d^s l'atmo- 
sphère ; (voyez mes Observations, pag. 5 et suîv. des 
notes ). Or si c'étoit à cette cause que les eaux thêrr 
maies fussent redevables de leur existence , ainsi que 
les' eaux enfantées pour ainsi dire parles montagnes , 
on les verroit diminuer et grossir; on verroit aussi par 
conséquent varier leur température : et ces accidens 
n'arrivent pas. D'ailleurs si elles étoîent produites par 
les montagnes 9 elles ne de viendroient thermales que 
dans leur cours ; et j'ai déjà dit que tout faisoît pré- 
sumer qu'elles étoiexu; telk^ à leur source* A quelle 
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Cause peut doac être attribuée l'existence des eaux ther- 
males.' Tout annonce qu'il circule dans les entrailles dé 
la terre divers fluides gazeux; qu'ainsi qu'ij existe tme 
atmosphère extérieure , il existe également , pour ainsi 
dire» une atmosphère intérieure. Je serois assez porté 
à /croire que c'est aux courans gazeux intérieurs , qu'est 
due l'origine des eaux thermales. 

Si dans le système qui attribue la chaleur des eaux 
thermales à des fluides gazeux , il est des phénomènes 
qu*ofïrent les eaux thermales , qui y trouvent une expli- 
cation facile et satisfaisante , il n'en est pas ainsi de tous : 
quand on réfléchit , on ne conçoit pas parfaitement , 
par exemple , comment la chaleur des eaux thermales 
peut être toujours constante. Pour que le degré do 
Qhaleur soit toujours le même , il faut que les quantités 
de fluides gazeux qui la produisent y soient toujours lès 
mêmes : on ne voit pas quelle seroit cette cause qui 
poilrroit déterminer un concours toujours égal de ces 
divers agens. Soit que Ton suppose que, Toxigène et l'hy- 
drogène , qui par leur condensation influei^t sans doute 
principalement sur la production de la chaleur , soient 
fbiunis par l'atmosphère ou par la décomposition de 
l'eau ; ce qui est plus vraisemblable ; la difficulté d^ 
concevoir comment ces deux agens concourent avec des 
forces, toujours égales à la production de la chaleur 
àes eaux thermales , cette difficulté , dis - je , est là 
même. Peut-on dire quelle' seroit cette cause qui sou- 
tireroit sans cesse de l'atmosphère des quantités toujours 
égales d'oxigène et d'hydrogène ; ou quelle seroit cette 
cause qui décomposeroit constamment les mêmes masses 
d'eau l 
, On ne conçoit pas non plus dans ce système comment 



Digitized by 



Google. 



5im LES VOLCANS BE l'aUVEKGOTÎ. 379 

fe fluide électrique dont la marche paroît être assez 
inconstante et assez irréguliére, aiSueroît sans cesse 
dans les mêmes lieux en quantités toujours égales. 
Cependant il le faut, puisqu'il concourt également à la 
production de ^a chaleur des eaux thermales, soit par 
lui-même , soit en enflammant et condensant les gaz 
hydrogène et oxigène. Quelle seroit cette causé quifîxe- 
roit , enchaîneroit toujours dans les mêmes lieux ces 
quantités égales de fluide électrique I II est facile de 
voir que la quantité de chaleur produite étant toujours 
la même , les causes qui la produisent doivent néces- 
sairement agir avec des forces toujours égales ; et par 
conséquent conserver toujours entre elles les mêmes 
rapports ; ou du moins ces rapports qui amènent les 
mêmes résultats. Je sais , et je Tai déjà dit , que le 
degré de chaleur des eaux éprouvoit quelque variation: 
mais j'ai déjà observé aussi que ces variations étoîent 
si légères qu'elles dévoient être regardées comme 
nulles. Les variations produites par les temps orageux, 
sont sensibles , mais peu considérables. Une autre 
chose qu'on ne conçoit pas encore dans ce système , 
c'est que les quantités d'eaux thermales soient à peu 
près constamment les mêmes. Comment se fait-il que 
les sources non -minérales éprouvent les plus grandes 
variations , dans les quantités d'eaux auxquelles elles 
donnent naissance ; et que les sources d*eaux thermales 
n'en éprouvent pas f II est à remarquer que ces phé- 
nomènes qu'offrent les eaux minérales , ne trouvent 
pas dans les autres systèmes une explication plus satîs- 
- faisante : elle contente au contraire bien moins la rai- 
son. Et c'est ce qui prouve, comme je l'ai déjà dit, que 
nous sommes peut-être encore^ loin de connoitré les* 
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vëritables canses de la calarificatîon des eaux thermale^»' 
Peut-être nous ne connoîssons pas mieux les causes 
de leur minéralisation : on croit communément qu'elle 
est due à des substances minérales dissoutes par des 
menstruel contenus dans les eaux ; ainsi elles seroient 
ferrugineuses, parce qu'elles auroient dissout du fer; 
elles contiendroient du sulfate de magnésie, de chaux , 
etc. etc. etc. , parce que ces substances préexistantes au* 
roient été dissoutes par les eaux.Mais quand on approfon- 
dit de pareilles raisons, qu'on les'trôuve peu solides ! Les 
principes contenus dans les eaux , demeurent constam» 
ment les mêmes , à quelque légère différence près ; les 
variations apportées dans leur mode de minéralisation^ 
sont en général trés-peu considérables : or, si leur mh» 
néralisation étoit due à de telles causes , seroit-il pos- 
sible qu'elle se montrât toujours la même ? Les sub- 
stances exposées à l'action des menstrues contenus dans 
les eaux , ne pouvant tou)oiu*s demeurer dans le même 
état , elles oflriroient dans des temps divers de grandes 
variations dans leur minéralisation. Il y atrès-long-temps 
que des eaux minérales sont connues : leurs vertus sont 
encore les mêmes qu'elles étoient autrefois. G>mmént 
supposer qu'elles rencontrent toujours dans levr cours 
les mêmes matières et les niêmes quantités de ces ma* 
tières ? Comment , depuis une longue série de siècles j 
ces substances minérales n'ont»elles pas été entièrement 
dissoutes par les eaux l 

Diroit - on que ces substances minérales se renou- 
y^llent à fur et mesure qu'elles fournissent à la minéra- 
lisation des eaux l De pareilles suppositions sont bien: , 
gratuitesJe ne doute nullement que la nature ne puiss» 
renouveler, et ne renouvelle à son gré les diverses sub^ 
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Stances minërales existantes : mais j'ai peine à croira 
que ses opérations se fassent au moins en général d'une 
manière si instantannée. Sa marche est pour l'ordinaire 
plus graduée et plus lente. D'ailleurs , comment ces 
diverses matières, aux dépens desquelles se fait la mir 
néralisation, sont-elles dans toutes leurs parties égale- 
ment sensibles à l'action des menstrues contenus dans 
ces eauxf £t il faut qu'elles le soient, puisque les quan^ 
tités des substances minérales qu'elles contiennent sont 
toujours les mêmes. Comment ces diverses matières ne 
se trouvant , selon toutes les apparences , exposées ânot 
courant de ces eaux , que dans une très-petite étendue de 
terrain , et par conséquent que quelques rapides instans, 
comment se fait-il que ces eaux se saturent de ces m«* 
tières 1. L'action des menstrues , quelle que soit leur 
énergie, ne peut pas être si prompte. Comment se fait-il 
encore qu'il se trouve dans ces eaux de^ substances qui 
n'existent pcûnt dans le sol où elles coulent, ou qui n'j 
existent qu'en de très-petites qnantitës f II est des eauK 
qui contiennent de la soude , d^ la potasse et de la ma^ 
^ésie : je sais que la chimie a découvert ces diverses 
substances dans les produits des volcans : mais elles se 
trojuvent dans des eaux quine coulent nullement à ti^a^ 
vers des laves; qui n'ont leur cours que dans des roches 
granitiques : et il est à remarquer que le plus grand 
nombre des «aux minérales de l'Auvergne sourdentdans 
le granit. 

Tout annonce aussi que 1er calcaire , en supposant 
même qu'il existe dans les endroits où coulent ces eaux, 
doit y être rare ; cependant elles en recèlent de très*- 
grandes quantités ; et presque toutes les eaux en sont 
entièrement saturées. Aussi en forment-elles des dépôts 
«onsidérables. Très-certainement dans les entrailles de 
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la terre il n'eu existe pa3 de si grandes quantités, qu'elles 
en déposent sur la surface. Le fer lui-même, quoique 
abondamment répandu dans les laves, est assez rare 
dans l'intérieur des roches non - volcanisées : et néan- 
moins elles en sont comme supersaturées. On peut juger 
des ^quantités qu'elles tienneht en dissolution , par les 
amas d'oxide de fer auxquels elles donnent naissance. Je 
me rappelle avoir lu dans l'intéressant voyage en Auver- 
gne de M. la Grand d'Aussi , qu'il avoit vu se former 
aux monts d'Or des eaux minérales martiales , parce 
qu'il avoit vu des eaux non - minérales se charger des 
molécule^ ferrugineuses, des laves en décomposition; 
Mais ce n'est pas ainsi que la nature produit des eaux 
martiales : le fer est en dissolution dans celles-ci 9 ne 
/ trouble par conséquent nullement la transparence , la 

limpidité des eaux ; tandis que dans les eaux marti^l^^ 
de M. le Cirand, le fer n'est qu'en suspension '; elles ne 
l'ont point dissout; elles ne font que le charrier^ comRiê 
elles entrajneroi^nt avec elles toute auti*e siibstance.'^ 
est facile de voir combien le travail de la minérialisatiol^. 
des eaux par la nature est différent. L'acte 4^ M ^^^:k 
néralisatîon est nécessairement une opération chîmîque$ r:,. 
et dans l'exemple que rapporte M. le Grand , ïl;tte se v 
produit aucune transmutation des substances : elles de^. ; 
meurent telles qu'elles étoient;et tous les sens peuvent, 
aisément les apercevoir. N'allez pas cependant imaginer 
que je croie que des eaux minérales ne puissent pas 
^ être 2H*oduites par l'action des menstrues contenus dans ^ 

des eaux :. je suis au contraire intimement convaincu 
que la nature peut en former et en furme même de cette 
manière. Mais ce que je ne crois pas, c'est que ce mode 
de formation soit, habituellement le sien. 
On pourroit élever encore d'autres difficultés contre 
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le système ordinaire de la minéralisation des eaux : 
mais celles que je viens d'exposer suffisent pour con- 
vaincre que ce' n'est pas celui de la nature. Il est plus 
probable que les mêmes causes qui produisent la calo- 
rification 'des eaux , produisent aussi leur minéralisation; 
«t que leur minéralisation est le résultat de la conden- 
sation des fluides aériformes. Les phénomènes de la mi- 
néralisation des eaux minérales , se conçoivent plus ai- 
sément dans ce dernier système que dafis tout autre : 
ce n*est pas que ce mode de minéralisation des eaux 
minérales par les fluides gazeux , ne paroisse ofTrir de 
grandes difficultés dans son exécution : celles que j'aî 
remarquées, en paiiànt de la cîEdorification des eaux par 
lès. gaz, sont les mêmes pour leur minéralisation par 
les gaz. On ne voit pas^ju'eUe est cette puissance qui 
ramène sans cesse dans les mêmes lieux les mêmes 
quantités de substances aériformes , et les combine dô 
la même manière^ On ne voit pas comment les diverses 
combinaisons qui sont nécessaires pour la min^alîsa- 
tion des eaux, peuvent être produites toujours d'une' 
manière instantannée : et il le faut cependant , puisque 
les eaux coulent sans cesse , et qu'elles contiennent 
toujours les mêmes quantités de stibstanices minérales. 
Cependant ce système j malgré ses invraisemblances ^ 
est encore«plus vraisemblable que lès autres. 'Peut-être 
seroit-il plus vrai de dire encore que nous sommés loin^ 
de connoitre les véritables causes de la minéralisation 
des eaux minérales. En général, quoique l'art soit 'par*' 
venu à faire des eaux minérales, je crois que ites pro- 
cédés qu'emploie là nature pour les produire mus sont 
encore peu connus. Celui qui sait réiléchir, et se mettre 
au^ssus des préventions pour les «ystèiiies^est forcé 
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«I« convenir que les explications que l'état de nos con» 
noissances permet de donner des divers phénomènes des 
taux minérales , contentent peu la raison. 

Quoi qu'il en soit, et quelles que soient les causes qui 
produisent la minéralisation des eaux». tout dit que ces 
causes » qui ne sont que des causes secondes , ont été 
préparées et dirigées par une cause première infini- 
ment puissante et prévoyante. Eh l comment se per- 
suader que des eaux qui>étoient si nécessaires dans Pé« 
conomie de cet univers , qui apportent de si grands 
bienfaits aux hommes , ne doivent leur existence qu*à 
, un concours fortuit de circonstances l Elles sont si pix>« 
fondement marquées du sceau de cette providence éter» 
nelle qui s'est plue à poiu'voir à nos besoins, même 
avant qu'ils existassent. 'Plus on étudie la nature, plus 
on se convainc que tout. est admirablement coordonna 
avec les besoins des êtres auxquels le créateur de Vui^i? 
vers a donné naissance: et ce,tte..coordonaation si frap-r 
pante » quand on sait réfléchir , seroit l'ouvrage dû ha* 
sard , d'un être idéal et chimérique ! Non : cette idée 
est trop absurde pour pouvoir y croire. Ge qui est mar- 
qué ineffaçablement du sceau divin de l'ordre , de l'har- 
monie, de la pré voyance, ne pe^tétï^^ que l'ouvrage 
d'une cause infiniment ^telligènte et prévoyante. Je 
crois avoir fait ailleurs une pareille t:éflexion ;mais dans 
Tétude de la nature les occasions. qui les inspirent se 
reproduisent si souvent , <|u'y n'est nullement étonnant 
que ces réflexions se répèten^t; et.il me^jsemble qu'elles 
n» saiu*oient trop se répéter : elles élèvent , aggrandis- 
sent l'âme -, elles excitent dans le casdr les émotions les 
plus douces et les plus touchantes ; elles y jettent les» 
germes des vertus ; elles nous rattachent par les liena 

les 
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les phis étroite à Tauteur de toutes choses; elles nous 
font admirer ses bienfaits pour lesquels nous ne pour- 
rions être trop reconnoissans ; elles sont un hommage 
rendu à son étemelle providence j elles rendent la science 
de l'histoire naturelle plus digne d'elle-même , plus digne 
de son objet, plus digne de faire partie de l'éducation 
de la jeunesse; éducation q}fi doit avoir pour but» non- 
seulement de former les esprits , mais encore de former 
les cœurs. 

Les eaux minérales s&s^ répandues dans tous les 
pays : et c'est ce qui prouve encore que leur esdstenifce 
entre dsois le plan de Forganisatîon de cet univers ;. et 
n'est pas due à xm concours fortuit des circonstance^, 
il est peu de pays où eQ.es soient aussi abondantes qu'elles 
le s<mt en Auvergne : elle^ soiu*dent presque partout 
sous vos pas; Peu de pays ont été , sous tous les rap- 
ports , autant favorisés de la nature que celui-ci : mal- 
heureusement jAvts eSe se montre prodigue de ses bien- 
faits ; et moins les hommes paroîssent y attacher de prix : 
rien n'est coupable comme Tinsouciantcrnégligenceavec 
laquelle sont en général entretenues en Auvergne les 
ecmx nûnérales : ( voyez C0 que j'ai dit à ce sujet dann 
mes Observation» , pag. 89 et suîv. des notes ). 

Javois cru queîa volcanisation d'un pays înfiuoit sur 
. la mînéralisatîon des eaux : la grande abondance d'eaux 
minérales existantes en Auvergne m^avoit fait adopter 
cette opinion f et il Ikut miéme avouer qu'elle paroft 
très-vraisemblable. Cependant f ai peine à croire qu'elle 
soit vrarer ce qui m'engage à penser ainsi; c'est qu'il 
existe desr eaux minérales dans dés pays qui n'ont été 
nullement volcanisfe. D'ailteufS , il est à remarquer qu^ 
presque toutes tes *aux minérales' de l'Auvergne sour- 
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dent à travers des roches granitiques de première et de 
sieconde formation : très-peu prennent naissance dans 
des produits des volcans^ et encore même est-il à croire 
qtie ces 'matières volcaniques reposent sur des roches 
graîùtiques , qui sont la véritable matrice de ces eaux 
minérales» Je n'en ai point vu jaillir de roches calcaires. 



LETTRE XLIV. 



XL est un accident méléorologique , Monsieur, que 
)*ai observé dans mes. courses au Cantal, dont j'aime à 
vous faire part; parce que je sais combien la météorologie 
vousestchère. D'ailleurs, je crois qu'elle a des rapports in- ^ 
times avec la minéralogie des lieux, pt par conséquent 
avec leur géologie ; de sorte que connoissant la minéra- 
logie et la géologie d'un pays , on pourroit peut - être 
déterm.iner quels sont les phénomènes i^iétéprologiques 
qui peuvent y être produits. Partout la météorologie est 
une science intéressante à étudier^ mai^.elle. l'est bien 
plus encore dan6 les pays des montagnes: que dans les 
autres ; et peut-être plus 'encore dans les pays qui ont 
été bouleversés piar les vçlcans , que: dws ççux qui, ne 
l'ont pas été. Je vqys aurois rendu compte plutôt de 
cette observation ; mais je n'ai pasSroi^Iu, interron?pre 
le fil de ce que j'avois à vous dire concernant les pro- 
ductions minérales du Cantal. ' 

Un soir , sur les 9 heures , à mi - vendémiaire , reve- 
nant du Plomb du Cantal et me retirant auxChazes , 
j'observai , au nord., jaillir, d'une des montagnes, d»nt 
cette chame se compose. , une lueur semblable à celle 
que produit le gaz hydrogène phosphore , quand il est 
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tu contact avec l'air atmosphérique. Ce jet de lumière 
avoît une forme globuleuse. Le vent du nord*ni)rd-est 
souffloit : le temps étoit assez serein. Cette lueur suivit 
une ou deux secondes la direction du vent , en rasant - 
presque toujours la cime des montagnes , et disparut. 
Vous l'auriez prise pour une étoile tombante , si elle v 
eût été plus élevée dans l'atmosphère : sa marché , son 
éclat, sa manière d'être , étoient ceux de te météore. 

Surpris d'un pareil phénomène , je fixe mes regards 
plus attentivement sur cet espace de la chaîne, d'où, 
j'avois vu jailli]^ cette lumière phosphorescente : 4 ou 5 
minutes étoient écoulées à peine , lorsque je vis jaillir 
du même lieu une autre lueur : elle fut d'abord très- 
foible ; cependant on pouvoit là distiniguer. Api^ès s'être* 
élevée dans l'atmosphère à une certaine hauteur avec 
un mouvement perpendiculaire très - rapide , elle ac- 
quiert un éclat plus vif; et m'offre véritablement le 
spectacle d'une étoile tombante. Ainsi que le premier 
météore, celui-ci se dirigea également vers le nord-nord- 
est. Sa teinte de couleur étoit un peu différente. Au bout 
de 5 ou 4 secondes il se dissipa. Aucune explosion ne 
se fit entendre ; aucune odeur particulière ni de soufre 
ni de posphoi^ ne se fit sentir. Son élévation dansl'at-i 
mosphère ne me parut pas bien grande: et la ligne 
qu'il parcoui'Ut étoit presque horizontale , autant que 
je pus en juger. La vitesse de sa marche ëtoit très-ra- 
pide , et n'étoit par conséquent nullement en rapport 
avec la vitesse: peu tonsidérable ;du vent qui soufflbît» 
Je ne pus pas apprécîer^ûrement l'espace parcouru. Mes 
yeux.diiemeur^r^nt%és pendant long -temps sur Peh- 
droit, dans lequel j:'avaÎ3 vu former ces deux tnétéôres : 
je n'y ena{)erç^sptu« aucun , ni dans aucune partie do 
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l'horizon. L'état de l'atmosphère resta tolijoursieiième. 
n ne suffitpas d'observer les phénomènes de la nature^ 
il &ut encore remonter jusqu'à leurs causes. Tout 
annonce que le premier météore fut {HX)dtdt par le gaz 
hydrogène phosphore : ce météore s'^afiamma presque 
lUissitôt qu'il fut en contact avec l'ahr atmosphérique ; 
et je cr<HS qu'il n'y a que ce gaz qui ofire cet accident 
si remarquable, qui provient sans doute de la très- 
grande affinité du {Bosphore pour r€^gènei affinité qui 
produit la combinaison de ces deux substances , et par 
conséquent le dégagement du calorique qui avoît réduit 
à l'état de gaz la base de rosdgène. Ce gaz hydrogène 
phosphore a dû. se former daus l'intérieur des mon- 
tagnes : sa légéi^té spécifique a été sans doixte causé 
qu'il a gagné leur cime : et aussitât qu'il a rencontré 
sursespas Tair atmosphérique, il s'est enâammé. Lors« 
que ce gaz s'eaflamme , il se prodml une ^q>Iosiott 
dont la force se mesure sur la masse du gaz qui s'en^ 
flamme : cette explosion est, comme je l'ai remarqué 
dans ma lettre précédent» , te réatdtat nécessaire de la 
condensation des substances gaxenses. Les gaz étant 
très <• expanâUea y occupent un espace jdue grand que 
lorsqu'ils soi^ CQi»l«neés. Dans le ifiement qfills pas^ 
^nt à l'état de condenaation , kts melécnlee dé fair qui 
étoient sép^é^s pajr les gaz, se rapproéheni, se heuiv 
tent ; et ce chec produit l'eacptosvoia. Lers de l*inflain^ 
inAtioù du météore je nfen enteariis ei|cuné^ sans doute 
parce qu'elle titeit peu considérable, et que la distance 
/^toit trop^gva^de; ou peut*èti« p^rce que l\)reîlle étoit 
distraite pair d'aulrcs a»BSiitÎ9ne plm ferle». Dans ces 
montagnes hst jbOErens roulaot 9i>féc irstcée leérs eaux i 
et vos craSbe $<aê, cimvne ^mami^ièB jpÊi im pareil 
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Jbruit , qui parent s'âccrottre pendant la nujt , parce qu» 
ix>ut alors se tait dans la nature. 

n est facile de comceinoir commeikt peuvent étrepro-i 
duits les Siemens dont se compose le gaz^ hydrogène 
phosphore : ces montagnes sont sans cesse htimectées 
par les eaux qui s'infiltrent dans leur masse; et elles ré^ 
cèlent dans leur intérieur beaucoup de fer. oxîdé , qui 
n'étant pas entièrement saturé d'oadgène'cohiserve avec 
lin la pkis grande affinité : l'oxigéne étant un des élé^ 
mens d(mt se compose Teau, le ier se combine avec hû 
et laisse libre lliydrogène , qui est l^autre élément qui 
entre dans sa compositîoQ. Ainsi si vous mettez dims 
unbocaldereau et de la Ihnaille de fer ; votre fbrs'oxidi» 
davantage ; et il se prodtiii derfa}nfrogéne« Les substances 
animales et végétales en décomposition ^ c^sont on n» 
peut plus abondantes dans ces montagnes , peuvent 
donner naissance au phosphore : oupeut-étredoît-ilsott 
49rigiae à des combinaisons ^amises. Si le^phosphora 
n'étoit q)a*une mo^ficaâon du soufine , comme le pré» 
sume M* Patrin , son mode de formation seroft encore 
plus facile à^c<Mu:evt>ir; il est des momagnes' qui abon^ 
dent enma^^ssidfureuses : â en est desqurtleai décou-^ 
lent de grandes quantités de sidfiiftee'argiUeuxetde sut^ 
fates calcaires* L»e phosphore et l'hydrogène poroduits el 
esdstans simuLtanément dans lès mêmes lieux ^ vous 
jugez qulls se omibiiieiKmt, ayant «ne tipès^^^rande affi« 
nité mirtuelle* 

Mais commettt se fidt-il (|ae legaà hydrogène phos^ 
phoréy an s'échappant du sem de la montagne, ait par^>^ 
couru un eq[>aoe plus ou moin» étendu, laissant tou-* 
}ours des traces de lumière sur son possaga f J'àvoizé 
que cet accident me sembla assea. difficile à ex^âîquer : 
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cette traînée lumineuse seroit - elle produite par une 
suite de matières inflammables disposées sur une même 
ligne, qu'auroit enflammées legaz hydrogène phosphore I 
on ne conçoit pas comment ces matières auroient pu, 
prendre et conserver un tel arrangement. Seroit-elle 
produite; par une éjaculatH>n rion-interrompue de glos- 
b.ules dega;^ hydrogène phosphore-, qui amoncelés dans^ 
le même lieu et se pressant les uns les autres , auroient 
été forcés de s'étendre dans l'atmosphère « et de prendre 
une direction horizontale î Ce .qui prouve que ce n'est 
pas à cette cause que doit être attribué ce phénomène » 
c'est qu'il ne s'échappa de ces montagnes qu'un seul 
globule de ce gaz* Mais comment un seul globule au- 
roît-il pu donner; naissance à une longue traînée de lu- 
mière ?.. Voici commentée conçois l'explication de ce 
pl^énomène : le gaz s'échappe du sein de la terre; en 
contact avec l'4iir il&'enflamme : par un mouvement qui 
peut-être lui est -propre , ou qui lui est imprimé par 
quelque cause particulière^ il prend une^ direction : 
tout annonce que ce mouvement est rapiclé; Les impres- 
sions sur la rétine , produites parle' déplaceniènt suc- 
jçfissjfde re. globule^ se font d'une manière éî înstan- 
taunée, qu'elles àe pdtôduisent qU'ulïe Seule et unique 
sçnsatiqnj de sortfe qu'il est imj>ossible à r<jMl de dis- 
tinguer dçs espaces intermédiaires , ' entre le point de 
rhouizon oùle;niiétéoKe commenflâà'pardkré, et celui 
où il disparoît.' Ainsi si vous faites mouvdlr'evec rapi- 
dité, un cprps- enflamné sur la direction** •d*une 1 igné 
droite., tout l'espace 'paVcouru vous paroîtra simulta- 
nément entlàmnié;*fit si t vous lui impriwiiez un mou- 
vement circulaire, elliptique, etc. etc. $ ces diverses 
c;^urbe5 que vous lui ieriez décrire-, vous paroîtroient 
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«B «feu dans' tous les points de leur xirconfSrence» 
Mais le gaz hydrogèile phosphot^é ; en s'enikrmmaiht, 
ne se di$sipe-t<-il- pas à l'instant l il e^t certain que xe 
gaz préparé par l'art ne survit pas à son inflammation : 
il en est peut-être autrement de celui qui est travaillé 
par la nature; Son mode de tnanipulation , de combi- 
naison, n'est peut - être pas fe'tnême que celui de» 
hommes : et s'il est difféi^nt , il n'est pas étonnant que 
la oom}>us,tio& de ce gaz offre des différences. Puîs il 
peut se faire , et cette opinion me pdrôit ti**ès-vraiséW- 
blable, que la nature rnéle ou combiiiè avec ce gaz» 
quelque substaiiçe qui donne ^' pour ainsi dire, de là 
consistance à sa combustion* ^ et fait que son inflam- 
mation n'-est pas in^tantannée, et a une certaine durée. 
Ce qui- m^in^pire cette opinion , c'est qu'il est des mé« 
téores qui- me pàroissent| devoir «ans nul doute lèiii^br!<- 
gine, au gat hydrogène phosphore, et qui ont une Surëé^ 
plus ou. moins longue. Vous jugez que ce n'est pas îcî 
le lieu d'entrer dans' des détails sûr cet objet; 

Je ne crois pas que le mode 'de formation du second 
météore, fàt-le même que celui du préÀiier : les* diffé- 
rences^ qu'il -ofire ne permettent piis de le penser. Lé 
premier s'>éieva'à une très'-petit^ hauteur au-dessus des* 
cimes des montagnes; le dernier d'éleva à une halktèiir' 
plus grande.' Le premier s^ënflarnihà' presque ètûsiît^ 
qu'il eut jailli dix seiii de la'teir^^: le dernier ïKt ttti 
coDJtrsàve quelques instans à s^ènââmmer : en s'élevant, 
il laissa sahsdomte apercervoir.utie lueur foiblè et légère; 
mais il étoit facile de voir que ce n'étoit qu'une très^ 
petite portion de lui<4cnême qui brdloity puisqu'à peilie 
on pouvoit .distiôguer la lumière qu'il répaddoit iè^^ 
fut bien autrement vive et abondsuate, quand' ilVen-'t 

Bb4 
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ijamma. Tout dît qfxe la fiaturo de ce^ deux métëores 
n'étoit rpa$ «ntièrenoAUt |a mj^me. A^s$i , comme je l'ai 
iéîkremarqaéf \à teinte de leurs eoi4^urs 9 quand ils 
s'enflamiaèreitt^ &t dâifëf%iRte^ 

. S'il étoit pennb de kas^er des conjectures sur leur 
Qiode de composâdaBL, je dir^ «opue le i^ivmier étoit 
principalement comfosfi d^ ga% h jdrogène phosphore , 
et d'ime petite pqrtio^. de gift hjdrogèae .subfuré^ et que 
1^ second étoit piwipalemeftt coinpoié> do gaz hjdrcH 
gène sulfuré <et4'uB0^tHe poition de gaz hydrogène 
phosphore. l'cvareiB^r^r ei». oembustion le premier n'eut 
besoin <iub. du co^t^K^ 4^, l'air alanosphérique : le se- 
cond eut sans doute> besqia du contact de Véthucelle 
électrique. C'est ^ croise ^deci^la, selon toutes les appa-- 
rence$, qu'U pes',ef)i£|amp}A q^ loraqu'il fut élevé dans 
l'atmp^plière^ pa^ce.)({ii|eté'efitprincipaienfieDt dans sa 
région supérieure cpie le fluide électrique «st le plus 
afhondant. D'après ce qu^ je vous ai dit des grandes 
quantités 4e &ou4re 'e:^st£iQtos 4ans quélques-iunes da 
ces mofitagnes^ vo^$ de^fSi jugc^ m^ la nature a abor.- 
dami[Q^t SQ\^s 1^ m^in tous les matériaux dont i^le peut 
ayoir besoin y pour produire du gaz hydrogène sulfuré. 
Ç^est peut-être au mélaJige du gas hydnogène sulfîjré 
a^ec ie gaz hydrogène pfao^oré, queceibii-ci est rede- 
^^le q^e ^a cç^nfibuslii^wi ait une certaine durée ; et c'est 
Sfkx^ ]^vLt» au jnéls^ige du gas bj4r<^ènB phosphore 
av^c la gaz hydrpgéih^ sidâiié, que le ^emii^ «oétécn'e^ 
dqit cette lueur légère qu'U lasssoit apercevoir «ns'éle-» 
yant.dans Tataflyosphère. ;. 

14 cause qui produit le phéncoiène des étoiles tom- 
bez^es , est encore très-peu connue : l'ohsenradion que 
je viens de vous rapporter de ces niétéoras, me parolt 
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fNH^yoir j^er i<{U9)que Jour swr leur inôde de formation. 
Piv^ra9so]>$onB»tioiiiâ qim j'ai faîtes sur ces étoiles tom-* 
bantes , et que le temps no permet pas de vous rappor* 
ter 9 i¥ie portent à croire que leur origine tient aux mê- 
la^ ciLVses» amsquelles je présume que les deux météore^ 
diH¥€tnt leyr A)9$fteiice; et par oens^quent qu'elles sont 
produilea par du ga^ Ii;^dpogène phosphoi'ë , mêlé 
av0c jii» peu d* ^;«z hjdrqgène suMurë , ou par du 
gaz hydr^n» sulfuré méië avec une petite portion de 
^^ hyàrogknt ptiospho^ë. Le gaz hydrogène sulfuré 
«e\il peut ëgidémentdciDner naissance à ce phénomène. 
Ainsi » les (étoiles tombantes ne seroî«^t pas prciduites 
par. des massas ftarrugineuMs venant des régions céles- 
tes t et s'^nflasiMBant en traversant notre atmosphère; 
ainsi .elles qa sereient pas produites non plus par une 
k)()«abustion sUcêessive de molécules inflammables ; ni 
par unejSiiitlQ d'eiq^lnsîons électrique^: et telle est aiissî 
Topinion dé M. Patrin. Lorsque ces étoiles tombantes 
se composent dQ gaz hydrogène sulfuré seul , ou mêlé 
avec ima petite piprUon de gaz hydrogène phosphore , 
.U fluide: électrique dait sans dooie né<^sairement con- 
couiir pour eaflaimner :c8 gaz.: niais les élémens dont 
elles vsont formées , sont entièrement iiidépendans de ce 
lUûde. Ainsi 71* fen qui nous chauffJK dans nos foyers « 
t6%h résultat de l'ignîdoa des matières combustibles 
que .nous y mettons^ et non de F^tipc€l]e*à l'aide dé 
laquelle nausfavbps enflammé ces matières : ainsi c'est 
fiU âamiMsau qui nous éclaire que nous sommes redeva^ 
blea 4e la lumière qui brille à nos yeux , et non à l'é- 
tincelle qui i'aaliumé^. D'après ce que je vous ai dit , 
ve^us jugez qu'il palit exister des étoile^ tombantes, in- 
éJép^ndammeBtjdu.secAurs du fluide ^l^ctnque ^ puîs- 
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qu'elles .pi&ùyeht.itrcr uniquement bu ^rmcî^siléfiiéht 
composées .de gaz- hjrdrogène phospho^é^qui s'enâamtné 
par le simple oontact de l*air atmosphérique. • ** ' 

Une remarquera faire ^b*est que le idvr 'que; ces deux 
météores parurent v l'air étoi* chargé '<J«f 'fluide électri- 
que ; remaille qui pourroit ftiire ««ftdiure , que quoi- 
que h fluide électrique ne soit pas partiel : constîtuanlo 
des étoiiqs toi^baADes ^ et qùfil.boncpiJMre tout au plus 
pour enflamitier. les matières dont^ elles SO' composent , 
son exîsteûGe<âaBt5 l'atrnospbèj*e en -^i^ntiiés plus cen* 
$idérab]â£; i estfiécesaiâre pour détetriJBBeriik combinaison 
à&$ sul)Stanees: ^^.^^ses donbxdsi^tbiies»* tombànti&s se 
composent. Ipe^jqUQntités.daiC8iâuié0 existantes Adm 
Vèitmhsph^j^ y ^At bien loin d'être tonapatarsles thèmes» 
Pourquoi, ^ans certaines circonstances'^ i^nt^lles be^ni- 
coup plus abot^dànt^s que dans d'autresifoC'^est ce'qn^l 
n*est peut-être pas» facile de dire; et: ^e qu'il' Importelioit 
cependant beûucpi^pide.savoiri. ..1 M. 'F .1/ ' • i - / i 

Depuis long-t€tn>ps l'atmospKère a 'été'haytueilé- 
mentlchargée .de flUide électriîque f «jqi i^ paroic av^ir 
exercé une influejtice,marquée-sûr'lar tçittpérbturé. H y 
a plus d'un mois et demijqu'ii.pleut^t^isquê toujours j 
et abondamment dans les montagnes=<Itt Cantal v efcxé- 
pendant quoique tous. Les vents'aijont so«tf9^ tour àtotir^ 
la température de Tatmbsphère âlété ordinsàrediént 
assez douce: ce qui est uae chose extfâordïuaire^dàns 
les montagnes de l'Auvergne ,iÀù les :]^uie$ les phts Je* 
^ères, refroidissent beaucoup' le >'.temp5.'' 'J'attribue la 
.cause de cette douce température; de Tatmosph ère au 
fluide électrique qui y est -abandHmnteû*' répandu j-^t 
peut-être est-ce à cette même catise encore qu'il faut 
attribuer ces pluies si abondantes. 'Ibol^sque le ikud^ 
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électrique est abondamment répandu dr.ns Taîr , tout 
dit que les co'mbitiaîsons de l'hydrogène et de Voxigène 
doivent s-opérer facilement , et en quantités considé- 
rables : et Teau n'est que le résultat de la combinaison 
de ces déux^az. 

Le temps est si constamment pluvieux, qu'il m'est 
impossible de continuer davantage mes courses minéra- 
logiques dans les montagnes du Cantal : et j'ose dire 
qu'aucun naturaliste peut-être ne les eût continuées si 
lonç^-temps, les pluies étant si constantes. 0t si Bbcki-*^ 
dantes. Mais* j'étois au Cantal lorsque les plufies ont 
commencé ; je n'ai pas voulu que hion voyage fût feu-i 
tile : j'ai fait des courses malgré lé mauvais temps. J'es» 
pérois qu'il se rémetttoit au beau : mon attente a -éti 
frustrée. Yous pouvez aisément juger combien sont 
pleines de dangers, sous tous les rapports, et comble^ 
sont pénibles des courses dans les montagnes faites U 
pied par des temps pluvieux * aussi , je sisiron nepèui 
plus barrasse de fatigue. :£n général toutes-'mes courses 
ont été cette année très-pénibles. Dapsle mois de ô*u(V 
tidor,pii.j'ai parcouru les monts Dôme «t les morûs 
4*0r , }es ^cbaleurs . ont été excessives. A ces chaleuilï 
insupportables, ônrsuccédé des plutds dbonidahté^ ,qiâ 
me ^^cent nialgré fnoi^à discontinuer mes courses. J'ei^ 
ai d'autant plus de. regret que dans la partie du^Cantal 
où je suis , j'raurois.encQi^. beaucoup d^ndroîts à- Visiterai 
et que je n'e^nsuis qu'à.de petite» distances. Jugez com-: 
bjon il. est; ra^Jh^ureux^e ne pouvoir |jâs les parrouHrj 
et. d'être obligé , si je veux ks. voir, de revenir dahs r§ 
p^s. Vu pareil voyage est tobjotirs^I^;' et pédibîè. 
Que faire î ]1ùl^% c<éder aux circoDMuie«S)^<ae résigner 
à son sort* ; . . 
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LETTRÉ XLV. 



X L y a ime douzaine de jours, Monsieur , que je sui^ 
de retour à Germont : les mêmes raisons pour lesquelles 
je vous ai fait part de Faccident météorologue du Can« 
tal , m'ei^agent à vous faire part aussi d'un autre ac* 
cident météorologique que j'ai observé hier au soir» 
premier frimaire. Dans la journée , les vents avoient 
été assez constans, et avoîentsouffié assez généralement 
de l'ouest. Le maân , le temps avoit été un peu pluvieux ; 
l'après-midi , il fut seulement un peu couvert ; versiez 
$ heures du soir le ciel s'éclaircit ; et vers les 6 heures 
il étoit parfaitement serein : dans toute l'étendue dé 
l'horizon on»n*apercevoit pas le plus léger, le plus 
petit nuage. L'air étoit très-calme; les étoiles brîUoient 
d'un vif éclat. Je préjugeai que le vent du nord souffle- 
roit peut-être dans la nuit: réellement il s'éleva vers les 
9 heures; il s'annonça même tout d'abord avec une assez 
grande violence. Renfermé dans ma chambre , occupé 
à travailler, je ne sortis point pour observer dans ce 
moment l'état de l'atmosphère ; et j'en eus après bien 
du regret. Le vent du nord souffla avec une impétuosité 
égale jusqu'à 9 heures trois quarts. A cette heure, le 
vent cesse subitement : il règne^ quelques instans do 
calme; et lo' vent du midi souffle avec une force qui me 
parut égale à celle avec laquelle avoit soufflé le vent diî 
^ocd. Ce changement sî..^ubit de deux vents diamétn^ 
lement opposés m'étonne, et m'étonne d'autant plus 
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ffie lèvent ne parobsbit avoir suivi aucun point inter-« 
snédiaire de l'horizon. Les vents partout se montrent 
inconstans dans leur direction : mais j'ai presque tou- 
jours observé qu'avant d'en prendre une diamétrale** 
ment opposée , ils passoîent par ks points principaux 
intermédiaires dja l'horixon: et m^linalrement leur mar;* 
che est du nord à Test, de l'est au sud, du sud à f ouest, 
et de l'ouest au ncurd. Je sais qw'il est des excepti^iis à 
cette observatifioi^ maisi dles sont assez rares. 

Cependant ne donnant pas suîl^ aiux réâexîcms que 
ce changement subit de direction ayoit i^t nakre , je 
continuai mon travail : 14 ou i5 minutes se sont à peine 
écoulées, que le vent du midis'appaise; et que presque 
à l'instant lui succède un vent du nord aussi violent. 
Désireux de savoir à quoi pouvoîent tenir des variations 
aussi singuKères de l'atmosphère , je sors à l'instant 
4e ma chambre; et je vais dehors pour observer l'état 
du ciel : j'aperçcsôs une clarté assez considérable vers 
le nord : et jse ne douta*nuUemeiit qu'Ole n'y eût été 
visible, lorsque le vent du nord- s'éleva pour la pre^ 
mière fois. Cette luimère éto^t rougeàtre et paisible i 
elle pardssoit se détacher de la voûte apparente du ciel", 
Bt imitoît cependant sa courbure. Cette espèce d'auroté 
boréale pouvoitètre élevée au^deésus âerh0rtzonde46 
degrés ; et étoît concentrée dans uHt assez petit espace^. 
)'ai dit cette espèce dTaurore bevéale ,' parce que je tè 
«rois pas que c'en f&t une véritable. Les aurores boréales 
ee montrent sous^d'^faitras traits ; «Iles. douent naissance 
à >les jets hmiineux^ à des trldnée^ de lUmmes qui s'f- 
chappenlt vers dîvert points éb l^ori^on ; accident que 
Si'oirroît point là dwté dont je patt». Qttel^s Ugét^ 
nnagos éteifjàt jlépawkis 4ms rAtÉi0sphèi»èv Me^yeux 
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avoietitétéà peine fixésBou lo minutes sur cette clarté^ 
qutille disparaît ; que le vent change subitement , et 
passe instahtannément au midi : il étoît moins violent. 
Je fus bien sûr alors que de changement de direction 
opposée ne s'étoit point fait progressivement , et que 
le vent n'étoit p^sé par aucune partie intermédiaire 
de l'horizon. 

Etonné plus que jamais de ces variations si subîtes, 
et ne sachant à quoi en rapporter la cause , je me tourne 
du côté du midi .: quelle fut ma surprise , lorsque je 
vis dans cette parjtie.de. l'horizon la même claii:é que 
j'avois aperçue du coté du nord , et offrant les mêmes 
accidens. La seule différence que je remarquai , c'est 
que la lumière étoit un peu plus affoiblie , et que son 
élévation au-dessus de. l'horizon n'étôît guère que de 5o 
degrés. Au bout de .5 à 6 minutes le vent changé de 
nouveau; passe au nord; deviei^t plus doux: et cette 
clarté disparoit. Ne doutant nullement qu'elle n'eût 
reparu au nord» je me retourne vers cette partie de 
J'horizpn avec la rapidité de l'éclair; et véritablement 
je Vy aperçois.,Je remarquai qu'elle étoit encore moins 
vive qu'elle n'étoit, il n'y a qu'un Instâint, au midi 5 • 
qu'elle paroissoit être plus basse dans l'atmosphère , 
s'être plus enfoncée vers le septentrion. Dans l'espace 
de 2 à 5 minutes le vent change encore de direction , 
passe au midi : mais alors ce n'étoit qu'un léger souffle 
qui à peine se faisoit sentir. D'après ce que j'avois ob- 
servé, j'imaginai que je retrouveroi&au midi Jcette clarté, 
mais plus, foible : je n'en aperçus aucune trace ; elle 
avoit entièrement dis{)$iru de toutes lés parties de Tho- 
ri7on • ou peut-ê.ti^ s'étoit-elle montrée an jnidi , mai* 
si foible qu,'il avoit été impos^le ;<le l'jr distinguer* 
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La darté d^ laUine qui paroiçsôit^,£Hnisi que celle des 
étoiles^ avoient peut-être empêché de U voir* Le ciel 
«toit UBL peu couvert, mais trè»-peu. Pendant tout le 
temps que je d^meiimi dehors y ( et j'y. demeurai long- 
temps ) , la dii)8çlîon.du vent fut constamment la même : 
et.il ne fut plus qu^un doux zéphir. Sa ' direction est 
encore la même au moment que j'écris^ et à peine 
souffle-t-ij[ : il est 6' heures du. matin. J^aurqis bien 
voulu fixer d*uae manière précise les tamrps de ces di- 
verses oJbservaftions ; la cho5e ne m*a pas été possible , 
parce que touli j^'ahord je n!} attachai point une grande 
importance ytet.icgLie.lQi^que j'étois. dehors , je n'avois 
p<)int,de lumière. pour pouvoir regarder ma montre. 
. A ppine.re^tliéyr jë.n*eus pas de plus grand empresse-^ 
mentque de regarder mon baromètre âtihcoithex^nriomètre} 
que j'ayoi^ observés avant de sortir: ni l'un ni Tautrei 
au milieu de :c^ ; pe^t désordre de l'atmosphère , n'a- 
voient bougé.. J^, remarquerai à ce sujet •que les baro- 
mètres ont été bien loin d'être constaanraent d'accord 
avec les grandes ^^ngues variations de Tatmosphère» 
Je s^is qu'ils ne çojat pas t&ujours d«infaillîblês indica- 
teurs du temps qu'il feît ^t qu'il doit faire : beaucoup 
de circonstances diverses peuventi.Les rendre infidèles 
dans leurs pron0stjt« : nms ce n'est rgnère qoïi lorsque 
leç: Yaria]ion$.4f)l*atn^oisphère, sont subites, qu'ils nous 
induis^l^ ^n Ci^rput. Je vous rappeUeiriai e;iicore ici une 
remarqua qU^^^i fai|e» dans, ma lettre, précédente, que 
le ;temp^.<^pi)^eçye, toujours .une température douce , 
n»algré.Ie5w(^£^t4» imfnao^es de pluie xpi ne cessent 
de tom|)er depuici 4^ii^ mckis :!et}e.v6usai,dié)àiditque 
€'étoit, 4inô àm^i i «ictrsMfdi&aîre^, juurticUlièrement 'en 
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Auvergne 9 où les phiâat le» pho Mgèree refroidissent 
beaucoup le temps. 

Tous les ttcddens divers que feu d ^o r vè 4ai» la 
nature » s'enchafaieiit «ntre eut | et deiveni leur neis* 
sance à quelqiwcause : quelle est celle qui , dans un si 
court espace de temps et même instauteMMémeot^ don* 
noit aux rente des dîrectioBB si oppœëes T Gbinment 
Tatmosphère fortement. agitée dkois tm sens» pouyoit* 
elle recevoir sitAt un mouTemantcotttiwe? Est-ce 
au fluide électrique au à quelque matifei» phos- 
phorescente f qu'est due cette clarté qui pareil aveir 
exercé la phis grande influence s«r la fi^matieii de cee 
courans d'air ? Je du couranîs d'air , perce que teut an^ 
nonce que les vents se circonscrivoient dans des Hnûtes 
assez resserrées de l'est à l'ouesl; que dans leur cours ils 
n'embrasaoient pas un grand eqiaca en kd^etn*. Tout 
annonce aussi qu^IIs ne s'étendoient pas bien au loin du 
sud au nord y et du nord au sud. Comment les diverses 
durées des vents forment «eBe» comme une espèce de 
progression décroissante dont les termes settt en rapport 
avec l'aflbiblissement de cette daMî Ceniment leurs 
ch^ngemens de diarection sont^ik devenus d^autuit plus 
prompts qu'elle perdost davantage de Son activité f Com- 
ment cette clairté se manifestent • elle instantaimémént 
dans des parties apposées de lliorison ? Rien ne Mt 
conjectiu^r qu'elle ëtoit emportée du p^ nord v^N^Ie 
pôle sud, et du p61è sud yws le pôle mord : je n*ai fa- 
mais remarqué aux pôles» aucune massé de lumière. On 
poiu^roit encqre £ûre beaucoup d'autree <piesti(rii9^ fpA 
ne seroient pas plus faciles à résoudre. 

Il est UA autre accident quie jm renvarqual hier au setr, 

qui 
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tcpii peut-être se lie aussi avec ceu^ que je vousairap-» 
portés : vers les cinq heures trois quarts du soir , quoi-^ 
que le temps fût serein , le Puy-de-Dôme étoit enve- 
loppé de nuages groupés de manière qu'ils dessinoient 
parfaitement toutes ses formes^ Cette espèce de man-* 
. teau qui paroissoit avoir été jeté sur lui avec le plus 
grand art , servoit même à les faire ressortir dava^tage«> 
Au nord et au midi» les nuages^ vers le milieu de^la 
montagne, se détachoient de sa masse ; et lui formoient 
comme une auréole. Vous auriez dit qu'une maixL^indus^ 
trieuse avoit placé ^ et suspendu dans tout son contoiu* 
une bande lumineuse. La partie de ces fiuages qui tou- 
choit à la montagne , réfléchissoit dans tout son pour* 
tourna la distance d'environ deux décimètres (un piéd)^ 
une clarté douce et paisible d'une couleiu* blanchâtre et 
rougeàtre. Cet accident de lumière ofFroit un spectacle 
très-curieux. J'ai peine à croire que ce cercle lumineux' 
qui environnoit la montagne du. nord au midi, fût dûk 
la réflexion des rayons solaires : le soleil alors étoit 
trop enfoncé au-dessous de l'horizon \ 'pour avoir pu 
éclairer ce nuage. D'ailleurs , comment seroit-U arrive 
qu'il n'eût éclairé que cette zone si artistement dessinée v 
et qu'il eût laissé dans l'obscurité les parties supérieures^ 
Je serois assez porté à croire que cette curieuse irr^ 
«diation qui dura environ 2 à 5 secondes , étoit produite 
par quelque matière phosphorescente. Je croirois aussi 
volontiers que cette espèce d'aurore boréale dont je vous 
ai parié, étoit produite par une substance phosphore»- 
cente , qui peut-être étoit enflammée par le fluide élec-* 
trique , emporté par un mouvement plus ou moins rapide 
vers les deux pples.Peut-étre encore e^-ce à ce mouve-^ 
mfXLt du â.uide électrique qu'est due la direction opposée 
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de ces vents divers qui ont 5oufilë?Peut-^tre encore est-ce 
à la diminution progressive delà quantité de ce fluide , 
qu'est due la diminution progressive de la violence 
des vents f Cette conjecture viendroit à l'appui de 
celle que j'ai hasardée sur la cause de cette douce tem* 
përature de l'atmosphère , malgré les pluies si abon* 
dantes et si continues qui tombent depuis si long-temps, 
et sur la cause qui produit ces pluies ; cause que j'ai 
attribuée aux grandes quantités de fluide électrique 
répandu dans l'atmosphère : ( voyez ma lettre précé- 
dente ).Les météores que j'ai observés hier ici , me pa- 
roissent avoir le plus grand rapport avec ceux que j'ai 
4ibseHrés au Cantal. 



P OSTSCRIPTUM. 



D. 



Fepvis que fe suis de retour de m»s courses, j'ai lit 
dans l'excellent Journal de physique du célèbre de la 
Métherie , un mémoire très-intéressant du savant M. 
d'Aubuisson, sur une espèce de lave qu'il appelle phono«- 
lithe ,à cause de la propriété qu'elle a de rendre un soa 
quand on la frappe: c'est celle que je nomme pétrosîli- 
ceuse , parce qu'elle est à base de j)étrosîlex; qu'elle ea« 
a la texture, le faciès et tous les caractères. J'ai parlé de 
cette substance dans mes Obs. , (p. 44 et sidv. des ne- - 
tes, et dans mes lettres XIV'., XXIV**. et XXV«.>. 
J'ai dit dans ces lettres quelles sonties causes qui peuvent 
rendre cette lave sonore; et quels sont'Ies accidens divers 
qu'elle offre relativement à cette propriété. M. d'Au- 
buisson , en parlant des opinions des çatitralistes sur 
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roriginedelaphonolithe ,dîtque «comme il croit avoir 
» observé un passage non -interrompu et en quelque 
^ sorte une continuité de masse ehtre le porphyre i 
» base de-phonolithe et celui qui cbmposela masse priii- 
» cîpale des monts dX)r, et qu'il ne sauroit douter de 
y> Torigine volcanique de ce dernier j il seroit porté à 
» croire que c'est aussi celle de la phonolithe des monts 
» d'Or. ^ Il n'entre dans aucun autre détail sur sa vol*- 
canisation. Dans^ mes Observations , pag. 44 ^^ ^uiv. 
des notes, et dans ma lettre XIV®. , je rapporte diverses 
preuves qui la mettent hors de tout doute , et l'établis- 
sent de la manière la plus convaincante. J'ai remarqué 
dans ma lettre XXIV®. , que la propriété d'êti^ sonore 
n*appartenoit pas seiUement aux laves pétrosilîceuses ; 
^ que des basaltes l'avoient également en partage , et; 
même à un plus haut degré : (voyez ma lettre XX V^.). 
Or la nature, ou pour mieux dire , la texture des laves 
pétrosilîceuses et des laves basaltiques n'étant pas ^n 
général la même, je ne crois pas que l'on puisse dési- 
gner aucune d'elles par un nom expressif d'un accident 
commun à toutes les deux. Je sais bien que les laves 
pétrosiliceuses passent aux basaltes par des nuances 
insensibles : mais iji n'en est pas moins xertain que les 
laves pétrosiliceuses ont des caractères qui les distin- 
guent des basaltiques. Si on devoit regarder comme 
de même nature , et désigner par le même nom les 
substances minérales qui passent par des nuances insen- 
sibles des unes aux autres , on devroit regarder comme 
de même nature, et désigner par le même nom presque 
toutes les roches, neptuniennes : car elles se transfor- 
ment les unes dans les autres par des nuances très-dif- 
ficiles à distinguer. Cependant chacune a reçu, et con- 
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serve un nom caractéristique. Nos systèmes de clas« 
sification ne sont pas ceux de la nature. On diroit 
-même, quand on considère les roches , qu'elle n'a mo- 
delé sur aucun ses productions minérales. M. d'Au- 
Jbuisson parle d'un mémoire sur les monts Dôme : je 
.ne l'ai point vu | et c'est pour moi un véritable regret. 
Soit que les observations qu'il, renferme eussent été 
conformes ou opposées aux miennes , je me serois fait 
un plaisir et un devoir de le citer. On manqueroît à 
soi - même essentiellement , si connoissant VouvragW 
d'un auteur qui a traité d'une matière sur laquelle on 
écrit, on n'en faisoit point mention. J'ignore s'il a paru 
aucun mémoire de M. d'Aubuisson sur les monts d'Or 
etsiu* le Cantal : je n'en ai vu aucun. Je ne reçois main- 
tenant aucun journal des sciences , parce que les cir- 
constances ne me le permettent pas. 
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parties d'une coulée différentes directions j 118. — 
Efforts inutiles pour déterminer le nombre des cou- 
lées j 119. — Espaces qu'elles ont parcourus ;^i 19, — 
Quel est le point de l'horizon vers lequel elles se sont 
le plus étendues? 119. — Causes qui ont déterminé 
les plus longues coulées ; 1 20. — Lieux d'où Ton peut 
mesurer plus exactement la déclivité du sol; 120. — 
Endroits d'où les monts d'Or paroissent les plus beaux 
à voir j 121. — Causes de la plus grande déclivité du 
sol vers l'ouest et le nord-ouest; 121. — Inductions de 
cette observation ; 122. 

LETTRE XVIL (page i25.). 

Les coulées ne se composent plus que de fragmens ; 
125. — Mode de formation des plateaux et des pics; 
125. — n est quelquefois très -difficile de distinguer à 
quelles coulées peuvent appartenir leurs divers frag- 
'^^^1^?^ .^^^* — ^^ remontant les coulées, on aboutit 
fcùfdiirs au plateau des monts d'Or; i25. — Les cou- 
pures de ces coulées oifrent presque toutes des choses 
g v; intéressantes à observer; L24. --. Roche romaine; 124.:^ 
— Le sqI sur lequel reposent ces fragmens a été queU 
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^efois soulevé par Texpansion des gaz renfermés dans 
les abîmes des volcans; i25. *-<-Puy deMontcelé; i2S* 
— J'ai été long- temps indécis sur le mode de formation 
de cette montagne $ iâ5. -— La largeur des coulées est 
difficile à déterminer; 126. — - En général elle décroît 
à mesure que les coulées s'éloignent de leUr source; 127. 
•^ On peut la mesurer approximativement dans leurs 
diverses parties ; 127. 

LETTRE XVIII. <page 128). 

Dans la chaîne des monts d'Or, il existoitdes vallées 
.avant l'irruption des eaux de la mer dans l'Auvergne f 
128. -% Elles étoient plus yastes et plus profondes que 
celles qui ont été creusées depuis ; 128. — Tout dépose 
contre l'opinion de ceux qui veulent que la mer i^rès 
avoir originellement quitté ce pays , n'y est plus reve- 
nue; 129, — Idée que j'attache à la dénomination éù 
vallées anciennes et de vallées modernes; i5o. — Cou- 
lées qui se sont répandues dans les imes et dans les au- 
tres; i3o. — Accidens qu'elles offrent; i3i. 

LETTRE XIX. (page i32). 

^ Coulées des monts d'Or de diveree nature; i52« •— 
La coexistence des laves poreuses avec les laves com^ 
pactes paroit difficile à expliquer dans le système de 
M. Patrin; i52, — Coulées qui se sont Croisées entre 
elles $ 1 35. — Qui se sont mêlées ensemble ; 1 53. — Qui 
se sont superposées les unes siu* les autres ; i34. •— * 
Laves dans un état de bouleversement^ i34. — Acci«« 
dens divers qu'offrent les vallons; i35. — Le nomlm 
des coulées superposées les unes'sur les autres, dimi* 
nue à mesure que l'on s-'éloigne de leur source; i35.— • 
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n est des coulées que l'on trouve dans les environs du 
foyer du volcan,- dont on ne rencontre point vestige à 
^yooo ou 8y000 mètres de distance^ i55. — Les blocs 
que l'on i trouve à Montaigu- le-* Blanc, à Pardine , à 
Monton, etc. , n'appartiennent pas à des coulées par-*> 
ticulières à ces lieux-là; i56. — Entre Coude et Mont* 
péroux on trouve une masse énorme de lave porphyri* 
tique , que Ton diroit avoir brûlé sur place , et qui y. a 
été charriée par les eaux; i56. — Leur force d'action 
est très-grande; iSy. — Les amas plus ou moins consi- 
dérables de ces laves porphyritiques , existans en plu- 
sieurs endroits 9 sont également des dépôts des eauxj 

i38. • 

LETTRE XX. (page i38). 

De quelles matières volcaniques se composent ces 
dépôts des eaux; i58. -^ DifKérences qu'ofïrent les 
ponces entre elles; rSp. — Roche ponceuse de Mareugej 
iSg. — Dépôts ponceux de Farges; iSg. — Habitations 
creusées dans ces roches ; iSp. — Dangers de ces habi- 
tations; i4<>' — Autre espèce singulière de roche à 
!Farges, résultante des dépôts des matières volcaniques; 
1 4 1 • — Grès à ciment argilo-calco-pohceux ; 141. — Son 
mode de ^formation; 141 • — Gissement de ces divers 
dépôts des eaux; 142I — On ne peut pas les regarder 
comme produitspar des déjections locales des volcans; 
i42t — Le sol de l'Auvergne n'étoit p€is originellement 
ce qu'il eist maintenant; 142, — Un seul et mèm^ vol- 
can a pu donner naissance à toutes les coulées parties 
des monts d'Or, quoique très - différentes entre elles , 

i45. 

LETTRE XXL (page 143). 

Divers âges des coulées; i43. — ^ On se trompe sou- 
vent 
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Vôtit en déterminant Tâge des eoulées ; i44* — Les cou' 
tëes des volcans sont quelquefois très - abondantes et 
tr^i*approchëes les unes des autres; 146. "^ Les diâté-* 
rences que Ton ren^drque dans l*état de conservation 
des laves ^ paroissent plutôt tenir à des circonstances 
accidentelles qu'à leUr âge; i47« -— Les quantités de 
lave appartenant aux coulées des moi&ts d*Or sont im-' 
menses; 148^ -*« Il est à présumer qu'il en a disparu 
plus de la moitié de dessus le sol de l'Auvergne j 148/ 
** Limites de la chaîne des monts d'Or j 148^ 

LETTRE XXlt. (page 149). 

Lacs existans dans la chaîne des monts d'Or ; . i4g» --^ 
Accidens divers qu'ils offrent ; 1 49. -" l^es naturalistes \e$ 
prennent pour des bouches de volcan; i5o. — Preuvea 
que leur opinion est mal fondée; i5o. -^ A quelle caus# 
doivent'ilsleur originef iSis^-^ Apprennent que les vol-» 
cans des moûts D4me et des moiits d'Or communiquent 
entre eux; i54« **^ Instruisent de là marché quWt sUi-* 
vie les agens volcaniques; i54- — Gonlbieii il importe 
de la connoitre;, i54- -^Ces lacs qoUs fournissent led 
moyens de trader une carte géc^aphique Souterraine 
Volcanique; i55. -^ Ordinaii'ement isolés; mais queU 
quefois se confondent deux^ trois enseinblb; 1S6* -*-»> 
Gomment ils ont été produits; i56. — îi est dans é^ 
férentes parties du globe ^ des lacs que l'on regaixle 
jcommé des cratères des Volcans; et dont le mode d» 
formation est péut'^tre le mAme que celui /des lac» def 
monts d'Or^ 156^ ^- L'analogie porte k croire qiiè leé 
lacs existans dans les divers pa js volcaaisés doivent à 
la même cause leur exieteiicei iSj» 
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LETTRE XXIIL (page i58). 

Volcans mojdemes-qui se sont allumés dans la chaîne 
des moni» d'Or | 1 58. -^ Pàroissent plus modernes , que 
]«s Yotcans les moins anciens des monts D^ne ; iSp. — - 
Ont été considérables; 159. -^ Coulée de Tartaret; 
159. — Cascade de Sailhans ; 159. ^^ Monticules vol'* 
caniques ^ 160. ^^ Leur mode de formation; 160. — 
Quantités immiensels de laves poVeuses et scorifiées de 
Tartaret; ïâi* — Rapports entre Graveneii*e et Tar- 
taret; 162. — Cratères de Tartaret; 162. — S'est allu- 
mé dans le granit 5 162. — Roche asbestoïde; 162. — 
Filon de càfùéàOD»; 162. — Lac de Ch«mbon ; 162. — 
Dent du marais; 1-62. «^ Induction!; de c«tte dénomi* 
nation, de Torture t^ i63. -^ Réfle^ohs sur les noms 
de Coulàn grùnd et de Cmdanronid donnés à ces deux 
cratères ; i€5. *^ Mbdé de formation de laves poreuses 
dans une ccmiée basaltique ; 164^ «— Gdulétt du puy de 
Montchaç i65. *^ Ce volcan s'est aflumé sur une masse 
énormi»(fiB basdite; i€5. *^ Lac Pavin; id5> — :- Induc- 
tions de la dénomination de MentchA ;; irâ6. -^ Coulée 
dupur^ de Montssneire ; 166. ^^^ €0 vtoicail s'est allumé 
sûr du basait» ; i'6S. «-^ Lac de Montsinen^ ; r66. — ^ 
Les)làcs de Patin etf de Mcaktsinein» }«:tent un grand 
^imx sur 1^ mededcTormâtixin des lacs y que l'on prend 
pour des bouclies de Volcan ; i66v -^ Goufée du vallon 
db Cbibeagri; c6^. ^^ Phis hérissée de won^Kysités que 
tout» dutré ;' 1B7. *^ Couses ^ Jsrûduisent ces moi»- 
tubsités ; 167. -^BiéTérencefs entité les surfaces des coiii- 
Inéès bàskltîqiies <et des coulées poreuses^ eou&es de ceis 
différences ; 168. -^ La cofuléè-darGoteuge pandt avoir 
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mis le dernier sceau à la volcanîsatîon de TAuvergne ; 
i68. — CoRibienle npm qu'elle porte lui est approprié ! 
169. — Les volcans modernes et les volcans anciens 
<jpi se sont allumés dans la chsune des monts d'Or , 
oiTrent de très * grandes difficultés contre le système de 
M. Patrin j 170. 

LETTIIE XXIV. (p^^ge ^71)^ 
Produits 4^^ vq1ç£^xis anciens d^ mp^t^ i'Qn l7i-'=. 
Laves poreuses ; 172. -r- Ressemblant à celles ^e Yqlr 
vic; 172. -^ ^.eur mode 4e formatiqu} 175,.—- Caqs^^ 
des diiTérence^ eiitr^ les ^aves poreuse^^t les layes Conir* 
pactes; 175. — Les laves pore^i^es exista]||tes %iix ipon&s 
d'Or prouvent leur volcanis^tk>]^ j 174, t- L^ayes sco- 
rifiées ; i74* — î^ves compacts; 174. -^ C^m^ qui 
H pu influer sur leur compaicité; 174- -^Mves grani- 
tiques; 1 75. -Leur B^ode de fonfi^tioa; 1 7S.rrP9^se|it par 
des nuances in^e^^ibles aux lav^$ p<^FphyriUques ; r?^* 
-.- Divers états di^ feld*sp§th dan$ ie]$ lav^s gia^itique^; 
1 76. — Comment on peut e^Uqiier l'e^isteap^ à/^ ^%- 
tàvof. ifi fel4 ->- sp^th vitnfi^ dan^ l^s la^eç f tfÇ. rr- J\a 
ne s'y spptpiasift^rm^s 5 i^S. T^Leur ^jstepiçe ^^t ^v^si 
difficile à cpAcefvçir d^« Je système 4e M' F^^in ; 179^ 
p— Accidens qu'offimt les laves graiiiiique^; 179» ss^ 
J-aves porphyqt)fpiflS j 179. =--. PilTér^Dce^ <pi'fi]]e.s of- 
frent enti^ ellçf j igo. -^ FiJetS-dç feld^peffa, 4el^ j^y^ 
jgrande téfiui^é, e^cist^^^ dans l^ laves i iSo. -r- M^ 
de formatipji 4u §^Bpfi 4aI^ le|B lavf^i llte. -« Iyft»ffS 
ftld-spathiqunf j 1Ç2. ^Uvgsp^ft^îl^e^îèse^j îS5,Tr 
Variétés qu'elles ç#e|!if j a^5, -^ )EUe«i,j5(mt spuoi^a : 
cau^e de cet acçi4ei)t ; i35. ^n-Lav^sçotn^^niies ^ 4^» 
— N'ont jpoint &mé à§ qoi4^ | 184. 
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LETTRE XXV- (page i85). 

Laves basaltiques ; i85. — Leur couleur , leur dssu; 
i8S. — Les cellulosîtés que Ton remarque en elles sont 
très-difficiles à expliquer dans le système de M. Patrin; 
i85. — Laves uniformes j i86. — Laves mélangées ; 
i86. — Substances différentes qu'elles renferment i i86. 
—Affectent des formes prismatiques ; 186. — Variétés 
de ces formes ; 186. — Ces formes sont le résultat de 
la cristallisation; 187. *— Les substances vulcaniennes 
sont susceptibles d'une cristallisation plus parfaite que 
les substances neptuniennes ; 188. — Variétés des di- 
mensions des prismes basaltiques ; 189. ^— Les petits 
qui sont ordinairement très-simétriques se rencontrent 
'dans les vides des masses basaltiques ; 189. — Induc- 
tion de cette observation; 189. — La plupart des grands 
prismes se composent de lames; i9o.-Lesplus réguliers se 
trouvent dans le voisinage du cratère ; i ^o.— Causes de ce t 
accident ; 190.— La direction désprismes ordinairement 

perpendiculaire au sol sur lequel ils reposent; 190 

Groupés autour d'un centre cëmmuii; 190;— Double cris- 
tjallisation ; 1 9 1 .—Différences qu'offrent les coulées; igi, 
—Basaltes cylindroïdes; 4o5.— Lefur mode de formation ; 

191. —' Articulés; 191. — Basaltes en pyramide ; igù 
Leurs variétés; 191* — Leur position; igi. — • Ba- 
sahes sphéroidauxf 192. ' — Accîdens qu'ils offi-ent ; 

192. — Sont produits par la cristallisation ; 192. — 
Réflexions sur Topinitm de ceux qui veulent que les rè- 
gnes de la nature |)Uissent< éti'e caractérisés par des 
lignes; igS.-^*- Les formes sphérdidales sont le cheF- 
d'oBUvre de la cristallisation ;-i 95. -^ Lieu de leur 
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gissementf 196. — Basaltes en tables; 196. — Variétés 
qu'ils offrent ; 196. — Doivent ordinarrement leur ori- 
gine à la CFistallisationj igô* — Sont sonores; i97.>— 
Différences de sons qu'ils rendent, et causes daces di& 
férences; 197. r . , 

LETTRE XXVI. Cpage i99>. 

Laves amphiboliques ; 199. — Laves pyroxéniques^ 
199. — Mode de formation de ces deux espèces de la-» 
ves ; 199. — Laves vitreuses ; 200. — Leurs rapporta 
avec les laves obsidiennes ;. 200. — Inducdon de ce 
rapport; 201. — Laves siliceuses ; Laves à base de ca- 
cholong ; laves hydrophaniques , laves opalines ;' laves 
pechtinites; lieu de leur gissement; preuves de leur 
volcanisation; mode de leur formation; 201* ' \ 

LETTRE XX VIL (page 2o5). 

Laves ponceuses ; 2o5. — Accide^s divers qu'elles 
offrent ; 2o5, — Coulées de ponces ; 2o5. -^ Leur 
mode de formation ; 206. — La réduction à l'état pon* 
ceux suppose, un degré de £e\i plu3^violent que celui qui 
est nécessaire pour produire la vitrification ; 206. — 
Dans des laves ponceuses je n'ai jamais trouvé du feld- 
spath intact; 207. — Il est possible cependant qu'elles 
en renferment; 207 1. — Le mode d'existence du feld-^ 
spath intact dans ces laves , est plus difficile à jexpli- 
quer dans le système de M. Patrin ; 20^. — Accidens 
à remarquer; 209.. — Mode de formation de la roche 
granitique pcmceuse de Mareuge; 209. — La réduction 
d'une substance à l'état ponceux suppose qu'elle a été 
en fusion; 210», 
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. LÈTtAÊ XXVIII. (pageaiOi 

Làvès àltérëès et hofi altiélnées ; 2 1 1. -^ t)é lèut* itst 
d'ahèmtîbii ettfe nôn^tëfàtiûn oÉi Ae^eut tirer aucune 
induction concernant leur ancienneté; 2tij -^ Causer 
qui influent prinçlpakinent ^m* iei|r «ittération; an. 
— Résultats de leur décomposition; 212. — Il est im* 
piôssible de jiagér de la hatufè d-un minéral par son 
aspect; 212. — Les basattes décomposés donnent tinè 
îiistructioh împortatité en agriculture ; 212. — Terres 
àppelécTs de FSrômèntâl et die Varehhe; ài5. — Tripoli; 
--^'21 5. — Sabstàïitës qui lui i-essémblent ; 2i3. *^ 
Gendres volcaniques '2^S. •*— Ne laissent aucun douté 
s^îï- ïaVolfcanisat]k)û deis monts dt)r ; 2 1^.-^ Leur gis«- 
sement; 2i4* -^ Matières "pûiv'érulehtés semblables !t 
des cendres volcaniques, predui^s parlatlécomposition 
et le frottement des laves ; 214. — Induction de cette 
èbiseiVettion ; àv^. -^ l^s cettd3res voltatiiques ^euVe^t 
aussi devoir quelquefois leut ôrîgîtteaùx (rombbaisonè 
dèî5 Substances 'gairéttsès ; 2i'5. -^ RéSÈlèiiôtts sur le sys- 
téttie de M. Patrih ; 21 5. — Conerétrèïts tùfttoès ; 21^, 
=^ Variétés qu^ellés bîï^ènt ; 2i8. — IDîversèîs substances 
qu'éiïes l'efn'ferment'; ^i^. — Mode iflVxîstence de l'af- 
iragonîîte ; '2î€. t- ïîonjed:ure sur scni tnoàe de former- 
fîon-; 'èt6. -^^'SbTi ^issemeîit; ^17. -^ Ôîvêtse tiaturê 
lies tîméTÈfs dès ttrfs; 2V8. '-^ Mode 'de ïbWrtatîon de ces 
hih; ±^. ^ OrèSs pissafsphafltîsè *0 Châmalièrès ; 
iscrs tteages ; afiiitîdens quSl oflVe ; îrg. ^^ ^Jhttelles is'oftt 
ïès eaux 'qui <5ÏJit ^vailîë \ë$ divterè tv/k à fa îFôntmtiofa 
'desqiicte élVes t)rit xibttdàntti î 2'2to. -^ ftbcheis tufejjses 
pissasphaltisées; 220. — Origine du piisàsphalté dont 



Digitized by 



Google 



TABLE DES BRINGIPALES MA^Ti^itflS. 4^3 , 

eUe^ sont unpr(tgBé(^'p 32i.v^^ CcMnoient «^ produit 
celui qui est vqvoà p^ 1^ yok^w^i 3^<* •n^M9meioïl3 
de calcédoine et groupes en rose de cristaux de quartz ; 
221. — Ces jnàmekms de calcédoine sont le produit de 
la cristaUîsatîoii ; 22^. -^ Accideiis à retn^sirquer » a^^- 
— Substances minérales prées^i^tantes à V'mâ^mffiHtiQix 
des volcans ; 222. 'r— Tout portp à ^croire qu'il «st de5 
produits des monts d*Or qui ne sont pas encore copnus^ 
223. — Cette chaîne de montagne^ offre matière aux 
plus abondantes recherches ; 223.-- Comment ou pojir- 
roit recueillir du fhût des course^ minéraUigiqwss et 
géologiques que Ton y Êiit î 224» 

LETTRE XXIX. (page 224). 

Montagnes dju Cantal^ 224* — Li^il^f}^ c^t& ch^xm; 
224. — Vers (jufl point- de Vhs^'wém «stjsa pUis ^^aade 
déclivité ; 225. — Sa volcànisation ; 225. — ïVappoits 
et différences de ses laves avec celles des mpnts d'Or ; 
225. — Les cratères au Cantal n'ont pas des formes pro- 
jnonçées ; 226. — Couli^s remontées^ 22& ^^r- ComUeii 
cette entrepris^ est pleine de danjgers ; .et combien jeUe 
offre de difficultés I 226* — Lieux pu tout annonce 
qu'ont existé les cratères ^227. -^-I^aes du<]lantal» 23?. 
•»— Leur mode de formatipi^ ; 23 1.. — rAnpooceWt qwe les 
volcans du C^jxtdl et des monts â'Or ^omm^uiiiquai^t 
entre eux».^3i. -t- Commumcatioii dss volcans d?s 
trois chaînes ; 23 1 . -x Quoiqu'il y ^t eu au Cantal plu- 
sieurs cratères , tout porte à croire qu'il A'/ a ^u qu'ii^ 
cratère principal^ 23i2^ — Dimensions de jee cratère ; 
233.--^ Il ne s'est pas allumé au Cantal 4es volcans mp« 
dernes ; 234* -^ Causes de cet accident ; 234* -^ Oisso^ 
ment des coulées ^ 235. -~ Vers quels pdnts de l*hf- 
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titon ^Ues se sont étendues davantage ; 25S. — - Les coti* 
Ue$ du Cantal et des monts d'Or sont mêlées ^ 235. 

LETTRE XXX, (page 356). 

Produits volcaniques du Cantal ; 236. — Tufs ; 257, 
•— Leur* quantités ; leurs cimens ; leur mode de for- 
mation*; 257. — Combien les coulées tufeusès aident 
à pouvoir fixer l'emplacement des cratères ; 238. — Dif- 
férences qu'offrent ces tufs; 238. — Leur gissement; 
258. — Leurs retraits ; ils n'affectent jamais des formes 
régulières ; 239.' — Leurs rapports dans les trois chaî- 
nes; 239. — Brèche volcanique ; 239. — Ses rapports 
dans les trois chaînes ; ?4o. — r Laves scorifiées ; bves 
poreuses ; 240. — Les laves poreuses passent à Tétat 
de laves scorifiées par une suite de nuances impercep^ 
tibles; 24Q. — ^eurs rapports dans les trois chaînes J 
»40t 

LETTRE XXXL (page 242), 

Laves compactes; 242. — Cause qui a pu produîr© 
leur compacité; 242. — Leurs rapports dans les trois 
chaînes ; 243', — Les laves porphyritîques composent des 
coulées; 243, — Le feld-spath y est toujours à l'état de 
vitrification ; 243 ; — Sans cet accident on seroit quel- 
quefois embarrassé, pour reconnottre l'origine de certai- 
nes substances minérales ; 243, — Substances métaUî-. 
ques existantes dans les laves porphyritiques du Cantal 
et des monts d'Or; 243. — Le cuivre y est peu abon- 
dant ; le fer l'y est au contraire beaucoup : le fbr y est 
assez souvent cristallisé; le cuivre jamais ; 243. — Dans 
les roches neptuniennes le cuivre est également rare; et 
le fer y est assez abondant; 244. — Mode de formation 
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ies substances métalliques dans les laves ; 244* — ^ 
seroît possible* qu'il s'y trouvât des substances métalli- 
ques , différentes de celles qui existent dans les roches 
neptunîennes ; 244» — L^s naturalistes qui croient qu'il 
y a des mines dans des cratères de volcans , se trom- 
pent ; 244' — Ce qui les a induits en erreur ; 244» -^ 
Manière d'être du sol et des filons qui se trouvent dans 
ces prétendus cratères ; 245. — Roches de Gougue et 
de Mené; 245.— 'Accidens qu'elles offrent; 248. — Leurs 
usages ; 245. — Différences entre les matières vitrifiées 
par les volcans , et celles qui l'ont été dans les labora- 
toires des hommes; 245. — ^Blocs de lave porphyritique 
exîstans dans des coulées tufeuses ; 246.' — - Roches 
neptuniennes au milieu de produits volcaniques ; 246. 
— Les laves porphyritiques ont subi des retraits 5 ils 
n'affectent jamais des formes régulières ; 247. — Induc- 
tion de cette observation ; 247* — Les laves granitiques 
et feld-spathiques ne se trouvent que parmi les laves 
porphyritiques ; 247. ■— Ces diverses laves sont des 
modifications les unes dçs autres; 247* — Combien une 
- lave porphyritique est quelquefois difficile à distinguer 
d'une lave granitique ! 247. — Quand les laves ont leurs 
analogues parmi les substances minérales neptii^iennes, 
c'est une présomption que celles-ci leur ont donné nais- 
sance ; 247» —^ Les roches préexistantes déterminent 
les combinaisoàs et le mode des combinaisons des sub- 
stances gazeuses et aqueuses qui affluent dans les foyers 
des volcans; 247. -^ Quelle est l'idée que j'attache à 
ces mots ; une telle roche a pu donner naissance à telle 
lave ; 248. -r- À quelle roche peuvent devoir leur origine 
les laves porphyritiques, granitiques et feld-spathiques? 
^^149, — Rapports de ces laves dans les trois chaînes; 
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a49' — ^ Laves péti-QsUiceuses; 249- Leur manière de 
se déliter; 249. ***: Accidens qu'elles o£Great^ 260. -— 
Résultats do leur docompositièn; sSo, -r^ Leur mode 
de formation ; 25o. -^ Leurs rapports dans les trois 
chaînes j 25o. •— Laves coméennes > :i5o. -^ Constituent 
un filon; 2S0. *— Son gissement; sa direction , etc. 25o* 
•«^Mode de formation de ces laves ;,25o. «*^ Leurs rap* 
ports dans les trois chaînes; aSo. -^^ Laves siliceuses i 
95 1. *-^ Accidens qu'elles offrent ; 25f , — ^Se transfor- 
ment en cacholong et ea opale ; 25i. — Leur mode de 
f<>rmati<Hi; dSa. -^Les lavas siliceuses desnnont^ d'Or 
n'ont pas la même ofiginie que celles du Cai^ai ; 352. 
^- Causes de cette diâSérence; 252t -^ Des laves donf 
la nature paroit la même , peuvent avoir deux modes 
de production difl«^ren6> 2S5^ — Ra{^port^ 4e ces laves 
dans ks trois chaînes ; 254* 

LETTRE XXXIL (page 254). 

Laves pechtinites ; a 54' **-* Lieux dans lesquels elles 
^ trouvent ; 254* *~ Existent en iwassee ÎMi^es et en 
'fiîon ; 255. — Preuves de la volcanisaiion deis u|ies e* 
^les autres ; 255. — Diâth*etices qu-eiles ^ffîwitt dans 
leur couleur , leur d«su , leur ^tat de conservudoh ; 
257. — Leurs ^détritus affectent des lormes^loboleuses ; 
âSy. — Dans le l^n il existe ^aissid^stnassesÂ formes 
arrondies ; 2S&. — Ces formes sont le résultat de la 
cristallisation; 25d. — Mode.de ibrmatixm des' masses 
pechtlniUBS ; aSS. -^ Les Jëtiifus ^u "(ilon TessenMent 
à du sahle ; 259. — Analogie de ces détsifius -avoc des 
sables volcaniques à Kamchatka; 2S9. «—Divers noms 
donnés aux laves pechtinîtes; fl6o. — fèies peuvent 
être regardées comme des lav^vitreuses; 26o« — Quels 
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fcotit les, volcans qui leur ont donné naissance ; 5.6i. — 
-Quelles sont le<s subétances minérales auxquelles elles 
doivent leur origine ; 261.-— Leul^s rapports dans les 
trois eha^nes ; 161. 

LETTRE XXXIIL {pàgeaôa). 

Laves ritreuses 4 oBi. -^ fflon de lare vitreuse prés 
du puy de 6nou; 262. — Ses dimensions ^262. — Ses 
raniificàliofls ; 262, -^ Sa nature; 1162. — P^^euves de 
sa Votcanisatioti; 262. -^ Mode de sa fot^tnatioti ; ^64. 
-^-Qu^l èsi le H^ôkan qiii hii à donné haiisance ; 26$. 
~-QueHes sdnt les sttbâ^ftces mknéral^s primitifs auit- 
^U0ltes il doit <dn ongine $ 26$. — Le pay 4^ <Grîou 
'n'a pas l^rûlé sur place ; 265* *^Sa <*onf9rtmiti<>ii 9em- 
blable à celle de la roefm Saiiadoîres^fô. — Rapports 
. ides l&tes Tkre«ttes dans ies tnots ^cfaailies^ 266. — l^avjôs 
ponceusiBs; 266. **- Lieu où elles s^ trouvent; 266. -^ 
Difliét^»ct»5 qu'<^reii[t les fibres éss pMcèè qui ont (cimié 
-des cottrans , avec celles qui «ont été projietées en Tair par 
les velcans $ 266. -^ Dans celles du <^antal les fibres 
senttrès-coQlottmées; t£6* —Actideot«iiigulier quelles 
ofirent; 266. -^ Est dé à la cristallisation > 566. •— 
IVappoits des ponces datts les trois chaînes ; 267. -^ 
Lav«s amphibaiiques ; SS67. — Lieux ou elfes se trou- 
vent 5 ^. — Bîifêrent» manière «d'-ètre de Tamphibole 
dans ks laves de t» nom , et datts celifs àasit il ne 
içKvmpcœe |>a8 la masse principale'; 268. — Laves 
p^7^^oKéniques ; fe68. --- ©ans qinél -état s'y tPWBve le 
^roxène ; 26S. **- Dans les roches sieptuniennes V^m- 
:phiboèe est toii^isms amorphe ; 4iii dunioifis sa cristài- 
4isatton «Â bien imparftdte ; a68. — Induction de cette 
observation ; aSft. «^ Ba^iports de «es laves dans ies 
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trois chaînes ; 268. -<- Mode de formation des lav6S 
amphiboliques; 268. — Mode de formation des laves py- 
roxéniques i 269. — Observation de Dolomieu suspecté^ 
d'erreur; 269. — Combien Torigine de certaines roches 
est difficile à distinguer ! 269. — Réflexions sur Tex- 
•pression j pyroxéni(fue i 270. 

LETTRE XXXIV. (page 270). 

Basalte'; 270. — Combien il est abondamment rér 
pandu dans le. Cantal ! 270. — L*àge des diverses coup* 
lëes basaltiques $uperposées les unes sur les autres , no 
peut pas être bien dissemblable ; 270. — Gîssementde 
certaines coulées ; 27 1 . — Induction de cette observ^<- 
.tion; 271 ; ^—Induction de l'existence des blocs de 
basalte dans les coulées tufeuses ; 271. — Différences 
qu'ils offrent j 272. -7- Inductions de l'existence et du 
.mode d'existence des cellulosités dans les basaltes; 
272.— Basaltes en boules, en table, en prisme; 273.— 
Roche basaltique de Murât; 274.— Formée dans le cra- 
tère ; 274. — Roches prismatiques qui sont des frag- 
mens des coulées ; 274. — Roches basaltiques, en 
partie prismatiques, en partie amorphes; 275. — Causes 
de cet accident ; 275. -— Les formes régulières qu'af- 
fectent les basaltes , ne peuvent pas être produites par 
le retrait ; 276. — Prisme basaltique dans une géode 
basaltique ; 276. — Il prouve que les basaltes cristaûisent ; 
276. • — Roches prismatiques qui présentent un touli 
régulier; 276. ^^ Déposent aussi en faveur de la cris- 
tallisation des basaltes ; 276. -— Pour juger sainement 
du mode de formation des ouvrages de la nature , il 
faut les étudier dans ses ateliers ; 277. — Observations 
qui prouvent que pour que les basaltes cristallisent , il 
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j6ut qu'ils. soient à l'abri du contact de l'air ; 277. -^ 
Les mêmes variétés des formes prismatiques qui exis- 
tent aux monts d'Or , se trouvent au Cantal 5 278. —- 
Combien cette identité des formes de la cristallisa- 
tion , quand les circonstances sont les mêmes , est ad- 
mirable ! 278, — La génération des cristaux est aussi 
difficile à concevoir que la génération des êtres orga- 
niques; 279. — Basaltes prismatiques articulés; 279. 

— Basaltes cyïindroïdes , 279. — On retrouve au Can- 
tal les mêmes variétés de laves pyramidales quîexistent 
aux monts d'Or ; 280. — Objection contre la cristalli- 
sation des basaltes , empruntée des différences des for- 
mes qu'ils affectent ; 280. — Combien le spectacle des 
grandes masses basaltiques prismatiques est beau ^ 280. 

— Chaussées des Géans ; 281. —5 Origine de cette dé- 
nomination ; 281. — Chaussée des Géans d'Irlande; 
grotte de Fingal j 281. — .L'Auvergne a peut - être 
des Chaussées des Géans et des grottes basaltiques 
comparables à celles - là ; 281. — Les habitans d'un 
pays n'apprécient jamais autant que les étrangers , les 
beaux monumens de la nature qui s'y trouvent ; 
282. — Les chaussées des Géans des pays étrangers , 
ayant les plus grands traits de conformité avec les 
chaussées des Géans de l'Auvergne , doivent être regar- 
dées comme des productions volcaniques; 282. — La 
cristallisation des basaltes s'opère à des distances plus 
ou moins rapprochées ^ ou éloignées du cratère, suiyant 
les circonstances ; 282. -— l^eur mode de formation'; 
a85. — Leurs rapports dans les trois chaînes ; 283. 

LETTRE XXXV. (page 284). 
Laves uniformes; 284* ~ tàée qu'on doit se faire 
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de leur nature ; 284. — Leur» rapports dans le^ troÎ4 
chaîner; 285. — Laves mélangées; 285. —^ Quelles 
sont les laves qui peuvent étr^ désignées par ce nom l 
285. — Substances qu'elles renferment i 285. — 
Calcédoine ; 285. — Existante dans des basaltes ; 285. 

— Son mode de formation ; 286. — Sa manière 
d'être , mamelonée ) annonce sa cristallisation; 286. 

— L'uniformité de conformation des substances miné.«> 
raies annonce aussi leur cristallisation ; 286. — Des 
formes peut-être irrégulières à nos yeux 9 peuvent être 
régulières aux yeux de la nature; 286. — Laves qui 
contiennent de la calcédoine , rares ; 287. — Elle se- 
trouve aussi dans les roches tufeuses ; 287. — Dans 
ces roches , elle est presque toujours à l'état de décom- 
position; 287.— Cause de cet accident; 287.— Pourquoi 
elle ne se trouve point mêlée avec des crîât9ux quartzeux, 
comme au Pont-du-Chàteau f 287, — Combien des sub* 
stances rapprochées les unes des autres peuvent influer 
sûr leur cristallisation mutuelle I 288. -^ Causes pour 
lesquelles il n'existe pas de pissasphalte dans les ro- 
ches tufepsçs du Cantal, ou qu'il n'y existe qu'^n pe- 
tites quantités ; 288. -^ Le pissasphalte et le soufra 
parpissent i^e pouvoir pas coexister ensemble; 289. 

— Grès pîssasphaltisé près 49 Chamalières ; 289. -^ 
Grès contenant du spyfre , sur I9 chi^min dit des Ro- 
ches; 289. — Pan^ l'étude de U géoloçîe d'un pays , 
il importe beaucoup de conno^tre Ibs rapports <^r exis- 
tent entrp ses diverses parties j î^^q. — Soufre formé d^ 
toutes pièces dans les. substances minérales ; 290. -r 
L'agathe , la cornaline , la sardoiné , qui ne sont que 
des modifications de la ca)cédoine,ne 5e trouvent point 
aux monts d'Or ni au Cantal j 2go. -^ Ces substa4ce# 



Digitized by 



Google 



TABLE DES PRINCIPALES MATIÈRES, 4^1 

sont des productions volcaniques ; 9.91. — Mézotype ; 

291. •— Ne se rencontre que dans les produits basaltî- 
ques ; 29 1« «^ Induction de cette observation; 291.— 
Feld -spath à l'état de vitrification dans les laves mé^ 
langées $ 12192. -*- Ses Ibrme» de cristdtlisarîon sont les 
mêmes que celles qu'il a dans les roches neptuniennes 9 

292. — Vitrifié , il pourroit affecter des formes diffé- 
rentes 5 292. — • Des affinités différentes produisent des 
combinaisons différentes ^ qui a leur tour donnent nais- 
sance à de nouvelles cristallisations; 292. — De l'exisr 
tence , dans les laves , des cristaux de feld-spa^ à for« 
mes non -analogues à celles des cristaux existans 4||^ 
les roches neptuniennes, on ne pourroit pas comMr 
qu'il existe deilx espèces différentes de ield-spath ; 295» 
^* L'uniformité de nature du feld-^p^ daiui les i^tâh- 
stances minérales volcaniques et neptmtitiUies ^owrntt 
une objection contre le système de M. Patrin ; agS» 
— n peut se former dans les laves des cristaux de 

- feld - spath parfaitement semblables à ceux qui exis- 
tent dans les roches neptuniennes; 295. — Péridot ;' 
294» — Son mode d'existence ; 294. — Amphibole et 
piroxène ; 294. — ^^ Pourquoi ils sont amorphes dans 
les laves de leur nom , et qu'ils affectent des formes 
régulières dans les laves dont ils ne composent pas 1^ 
masse principale 5 294. ; — Tourmaline ; 295. Son gis- 
sèment; 29$. — Son mode de formation ; 296. — Soufre ; 
296. — Son mode de formation]; 296. — Sulfates, nitra- 
tes, muriates , dans des roches tufeuses ; 296. — Com- 
ment ils ont été formés ; 297 l -r- Calcaire ; fer mame- 
loné ; 297. -^ n est étonnant qu'ils soient peu abon- 
dans dans les laves du Cantal ; 297. — Quelles sont 
les substances qui se trouvent dans les laves des monts 
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d'or et des mont» Dôme î 297. — -» Le^ modifications des 
laves paroissent influer sur le mode de formation de ces 
substances ; 298. — Quelles sont les substances ren--. 
fermées dans les laves particulières à chaque chaîne i 
298. — Rapport des laves homogènes dans les troitf 
chaînes ^ 298. 

LETTRE XXXVI. (page 299.). 

Laves en décomposition; 299'. * — Laves et coulées 
nullement altérées ; 299. —- Inductions de cette obser- 
vation; 299. Les laves non -altérées existent en bien 
plus grandes quantités que celles qui le sont ; 3oo. •— 
Sous les rapports de la décomposition , les laves des 
trois chaînes offrent les mêmes accidens j 5oo. — - 
Inductions de cette observation; 3oo. — Accidens sin- 
guliers qu'oflrent les laves en décomposition ; Soi. -x 
Causes de C6S accidens ; 5o2« 

LETTRE XXXVIL .(page.3o5). 

Substances calcaires existantes parmi les produits 
, volcaniques ; 3o5. — Divers accidens qu'elles offrent i 
3o5. — Causes de ces accidens; 3o5. — Ces substances 
appartiennent à des roches calcaires préexistantes à l'in- 
flammation, des volcans ; 5o6. — Fournissent une ob- 
jection contre le système de M. Patrin; 5o8. — Il est 
des substances qui peuvent être le résultat des combi- 
naisons produites par les volcans ; 5o8. — La nature 
peut avoir plusieurs modes de formation de la mêmd 
substance minérale; 5o8. -— Masses calcaires reje- 
tées par les volcans de la Somma et^ duTésuve; 3og. 
Quelle peut être leur origine ; 509. — Différences 
^ existent entre les masses calcaires des volcans dd 

ritalie , 
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ritalîe 9 et de ceux de TAuvergne; 609 « — Comment 
peuvent s'expliquer les accîdens qu'offrent les blocs do 
la Somma ; 509. — Ils sont aussi difficiles à expliquer 
dans: le système de M. Patrin que dans celui que j'a- 
dopte; 5 lo. — Carrière calcaire au milieu de produits 
volcaniques 5 3 1 1 . — Son origine ; 3 1 1 . — Masses argil- 
leuses; 3 12. — Accidens qu*elles dffrent; 3i2. — In- 
ductions de ces accidens ; 3 12. -< Quelle est l'origine 
de ces masses argilleusesf 3i2. — -Fragmens granitiques; 
3i3. *- Accidens qu'ib offrent ; 3i3. —Rapports dans 
les trois chaînes des substances calcaires , argilleyses , 
granitiques , existantes parmi les produits des volcans ; 
5i3. — Tout porte à croire que la chaîne du Cantal 
€st plus riche en minéraux que les autres; 3 15. -«- £!!• 
est encore peu connue ; 3i5. 

LETTRE XXXVIII. (page 3i4). 

Combien les coUecttoBS des produits volcaniques de 
l'Auvergne peuvent être intéressantes pour la science ! 
3i4*— ^^ «31 existe plusieurs; 5 1 4— L'Auvergne n'est pas 
seulement riche en produits volcaniques; elle l'est en<^ 
core en prodiûts neptuniens ; 3i8. -*- Qassiiicatiqp 
de ces substances, d'après le système d'Hany ; 3x9. —*• 
Ouvrage de M. Mossîer, fils , docteur médecin; 52 1. 
— Substances qiâ se trouvent parmi les produits -de 
certains volcans ; et qui né se trouvent pas parmi les 
produits de cevoL de l'Auvergne ; 522. -^ Quelles peu^ 
vent être les causes des difiRIrences di^s les productions 
des volcsuEtô f 322. — • La coexistence de ktves et deâi^ 
mens de roche à aspect neptunien , renfermant l|ft|K» 
mes substances , paroit très^ifficile à e3i|>Hquei^^4l>M 1* 
système de M. Patrin ; 323. 

Re 
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LETTRE XXXIX. (page 324). 

On ne sauroit trop étudier les rapports qui existent 
entre les trois chaînes , 524* •<— Rapports de leurs laves 
pour la couleur, Taspect, le tissu; 324* — Combien 
ces rapports généraux admettent d'exceptions ; SaS. — 
Rapports des quantités des déjections des trois chaînes; 
525« — Cause pour kqueUe elles voYit en diminuant 
presque progressivement depuis le Cantal jusqu*au:jc 
monts Dômej 525. — Objection de M. Patrin, emprun- 
tée des grandes quantités des produits des volcans ; 327. 
— Il existe des excavations dans les sols volcaniques j 
527. — Les sons qui se font entendre dans ces sols , 
quand on frappe sur leur surface , sont inexplicables 
dans le système de M. Patrin; 328.,— r* Ces excavations 
ne peuvent avoir été produites que par les volcans ; 
329. — Ce n'est pas seulement quand vous frappez sur 
des monceaux de laves poreuses , que le son se fait en- 
tendre ; vous l'entendez dans quelque partie du sol du 
domaine des volcans , que Ton frappe ; 329. — Le son 
que M. Patrin convient être produit, quand oh frappe 
sur des monceaux de laves poreuses , est inexplicabJe 
dans son système ; 329. — La supposition de l'existence 
d'endroits caverneux dans ces monceaux de laves, outre 
qu'elle est bien gratuite , n'explique pas le phénomène 
du son que l'on entend ; 35o. — Le sol est plus reten- 
tissant dans la chaîne du Cantal que dans la chaîne des 
monts d*Or,et dans celle-ci plus que dans celle, des monts 
Dôme; 33o. — Cet accident est inexplicable dans le 
système de M. Patrin ; 33 1. — Induction do cette ob- 
servation; 33 1. —t. Quoique les déjections des volcans 
soient immenses , les excavations creusées par eux ne 



Digitized by 



Google 



TABLE DES PRINCIPALES MATIÈRES. 435 

sont pas immenses ; 55 1. — Les. eaux et les substances 
gazeuses concourent avec les roches existantes dans le 
sein de la terre, pour la production des laves; 552. 
-— Les excavations souterraines ne peuvent pas nuiie à 
la solidité du sol ; 552. — * S'il se produit un écroule- 
ment , à peine le niveau de la surface de Ta teri^ sijiù. 
dérangé ; 552. — Comment les voûtes des fourneaux 
des volcans peuvent résister à Taction de leurs feux l ' 
552. 

LÊf TRE XL. (page 555> 

Dans le système de M. Patrin on ne conçoit pâ« 
comment peuvent se former les quantités immenses 
de matières (Jue les volcans rejettent ; 555. -^ Leurs 
déjections étant particulièrement le produit de la con* 
crétion du gaz métallifère , paroîtroient devoir occa- 
sionner un dérangement dans le système planétaire ; 
554. — Le concours du fluide métallifère pour la pro- 
duction des substances volcaniques , est inutile dans le 
système de M. Patrin ; 554- — Toutes* peuvent éti a 
produites pat* les fluides aériformes terrestres connus.^ 
554« — Dans le système de M. Patrin , on ne conçoit 
pas comment peut se former une grande coulée de iave^ 
556. — Accidens que présente la lave avant son épan- 
chement du cratère , inexplicables dans ce système > 
556. — Les coulées de lave s'alimentent -elles comme 
s'alimentent les coulées de glace , ainsi que le veut M« 
Patrin î 558- — Dans son système qjxne conçoit pas 
non plus comment peut se former une coulée de lavâ 
vitreuse ; SSg. — On ne conçoit p^s non plus le modo 
de formation d*4Ui ci^atère ; 54^* — On. ne. conçoit p^s 
non plus le mode. de formation des:}av^s poreuses «t 

£e 2. 
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scorifiëes , qui sont rejetëes par les volcans avant et 
après rëpanchement des coulées ; 34o. — On ne con- 
çoit pas non plus pourquoi ce n'est ordinairement qu'au 
moment des déjections des laves, qu'un bruit plus ou 
moins considérable est produit par les volcans; 54i* — 
On aime à proposer ses difficultés contre le système de 
M. Patrin , parce qu'on désire qu'il soit vrai ; tant il 
est marqué du sceau du génie , de la science et de l'ob* 
servation ; 342. •— Annotatiofi sur ce que dit M. Patrin 
de mes observations siu* les volcans de l'Auvergne , dans 
le Dictionnaire d'histoire naturelle , édition de M. Dé- 
terville , article Volcan , page 4285 342. — Il est des 
phénomènes des volcans qui trouvent une explication 
facile et satisfaisante dans le système de M. Patrin; 
345. — Aucun système ne contente pleinement la rai* 
son; 343. 

LETTRE XLL (page 344). 

Autres rapports sous lesquels on peut comparer les 
trois chaînes ; 344» — Rapports de la hauteur de leurs 
montagnes volc^ques et neptuniennes ; 345. — Rap* 
ports de l'abondance des eaux auxquelles elles donnent 
naissance ; 346. — Rapports du nombre de leurs pics 5 
546. — Rapports du nombre de leurs vallons ; 347. -f— 
Quels sont les vallons les plus intéressans dans les trois 
chaînes ? 347. — Les trois chaînée n'en forment qu'une; 
348. — Accidens curieux qu'offrent les vallons ; 54*. 

— Sapins réduits à l'état de carbone et de jayet; 54*. 
•— L'existence du succin dans ces arbres est peu pro- 
bable ; 349. — Comment se sont^ls carbonisés l 349* 

— Mode de formation du jayet j 55o». — U seroit peut-- 
être possible à l'art é'en produire $ 35o. -^ QueUe est 
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l'époque à laquelle ces sapins côit été enfouis dans la 
terre ? 35i. — - Considérations sur le lieu où ils s» 
trouvent , et sur leur grosseur; 55 1. — Bois car- 
bonisé par ^^Ikt du contact des malâères vomies par 
les volcans ; 55 1. — Quand est-ce que le bois se 
carbonise et s'enflamme ? 552. — * Inductions de l'exis- 
tence du bois carbonisé par l'effet des volcans j 562- — 
Produits de divers modes de carbonisation ; 555. -^ 
Accident qu'ofïre le bois que les volcans ont carbonisé ; 
553. — Bois pétrifié ; 555. — Accidens divers qu'il 
offre; 555. — Observation sur le lieu de son gissement; 
555. — Mode de formation du bois pétrifié j 555. — 
Houille 5 556. — Son mode de formation j 556. 

LETTRE XLII. (page 557). 

Caractères à l'aide desquels op peut distinguer les val- 
ions smciensdes modernes ; 557. -—Les vallons moder- 
nes ont été en général creusés par les eaux ; 558. -— 
Ils ne peuvent devoir leur origine à aucun autre agent; 
558.— Plusieurs causes peuvent produire des affaisemens 
de sol : mais ces affalissemens aceld^tels et locaux n* 
donneront jamais naissance k des vallons }Nroprement 
^ts ; 558. -— Sont - ils produits par un soulèvement 
spontané de^ parties latérales qui les bordent f 56o.«*«» 
Les montagnes primitives de l'Auvergne n*ont pas des 
couches verticales ; 56o. — Le mode de formation des 
couches veîticales que Fott observe dans les Alpes, ne 
peut pas être attribué à la cause indiquée par M. Pa- 
trin ; 561. — Causes qui peuvent produire cette verti-- 
calité éeè couches ; 562. — Les vallées des montages 
primitives ont été creusées p«* les eaux fluviatiles ^ 
ainsi que toutes les autres $ 564. *— H «st des valléas , 

EaS 
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q!)Qique creusées; par les * eaux , dans lesquelles il 
lïVxiste aucune trace d'diigles saillans et rentrans ; 
504* *-* Mode de formation des angles saUlans opposés 
1 un à l'autre , let des angles rentra^ suftHn côtés co:« 
rçspondans ; 565. — Mode de formation des vallées fer- 
mées au¥ deux extrémités ; 566. — Vallons creusés 
dans les roches de seconde et de troisième formation ; 
567, — Vallons creusés dans des matières volcaniques 
5^7. — Accident qu'offrent les eaux fluviatiles, quand 
^lios ont risncontré des roches de diverse dureté ; 568. 
— Objections contre le mode de formation des vallons 
par le& eaux ; 568. — Ces difficultés sont peu solides ; 
5<iS. — La nvasse totale des eaux étoit-elle plus grande 
autrefois qu'elle l'est maintenant ; 570. — Admirable 
correspondance qui règne entre les différentes parties 
d& l'uil^ivers 1 570^ — Les causes secondes qui ont 
«reusé^les vallons ont été dirigées par une cause pre« 
ï»i<îi-eViniiniment .prévoyante 5 571. . 

\'' - LETTRE XLIII. (page 571). 

Eayx minérales; 571».— r Leurs diverses espèces; 572. 
Leur3 divers rapports daHs les trois chaînes; 572. — 
h^ s,) çtème dq M. Patrin , pour expliquer la chaleur 
dûs.oôQX thermales , est plus probable qiue les .autres ; 
5.75. :rrr Con«mfint dpit slapprécier la force d'action du 
calorique.? 575.. r-r*. Quels sont les fluides gazeux qui 
piY^duisënt la chaleur diss eaux thermales 1 574* — ^o"^" 
mentilfe fluide électrique concourt à la production de 
la qhaîeur de ces eauxi ; 575. -?- Les eaux .thermales la 
sont'-^lles 4 leur sourc^ { ,^6, — Le mode de fpjTnation 
^es Qaux thermales eist-ji le même que , celui des eaux 
(jraiauires ? 577> :^^-Il.est des pliénoménes.que nous 



Digitized by 



Google 



TABXï; DES PRINCIPALES MATIÈRES. 4^9 

offrent les eaux thermales , qui ne trouvent pas un© 
explication facile et satisfaisante dans le système de M. 
Patrin; 578. — La minéralisation des eaux est -elle 
due à des substances minérales dissoutes par des mens- 
trues contenus dans les eaux ! 38o. — Le système qui 
veut qu'elle soit le résultat de la condensation des flui- 
des aériformes , n*est-il pas plus probable ? 383. — Dif- 
ficultés qu'oi^ peut élever contre ce dernier système ; 
383.-^ Quoique l'art fasse des eaux minérale^, les pro- 
cédés que la nature emploie pour en produire, parois- 
sent peu connus; 385. — Quelles que soient les- causes 
secondes qui produisent la minéralisation des ©aux , 
elles ont été préparées et dirigées par une cause pre- 
mière ; 384. Combien Tétude de la nature devient plirs 
intéressante , en nous rappelant sans cesse à cette cause 
première ! 384» *— Les eaux minérales sont très-abon- 
dantes en Auvergne ; 385. — Combien elles y sont mal 
entretenues ! 385. — La volcanisation d'un pays influe- 
t-elle sur la minéralisation des eaux ? 385^ 

LETTRE XLIV. (page 144). 

Accidens météorologiques observés au Cantal ; 386. 
— Leur analogie avec les étoiles tombantes; 387 — Gaz 
hydrogène phosphore; 388.-. Son mode de formationjjSg. 
-Comment il peut parcourir un espace plus oumoins éten- 
du , laissant toujours des traces de lumière sur son pas- 
sage ? 389. —Comment son inflammation peut n'être pas 
înstantannée ? 39 1 . — Gaz hydrogène sulfuré ; 392 — Son 
mode de formation; 392.— Effets résultans du mélange du 
gaz hydrogène phosphore et du gaz hydrogène sulfuré ; 
392. — Les étoiles tombantes paroissent devoir leur 
origine aux mêmes causes qui ont produit les accidens 

Ee 4 
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météorologiques du Cantal^ 59a.— Lorsqu'îUeurentUeu, 
l'air étoit chargé de fluide électrique ^ 594* ~~~ Induc- 
tions de cette observation ; 5g4* *— Influence que le 
fluide électrique parok exM*cer sur la température et 
l'état pluvieux de l'aUndâphère; 394* 

LETTRE XLV. (page 396)- - 

^cident météorologique observé à Clermont; 596. 
— - Changemens instantannés de vents opposés; 5g6^ 
— - Clarté se manifestant instantannément dans des par* 
lies opposées, correspondantes à celles d'où soufloit le 

vent ; 397. — Diâiéreate des aurores boréales; 397 

AflToiblissement progressif du vent et de la clarté ; 398. 
-r^ GHZibien les diverses circonstances de cet accident 
météorologique sont difficiles à expliquer! 400. — Ac- 
cident curieux ofièrt par le Puy - de - D6me ; 400. -— 
Quelles peuvent être les causes de ces phénomènes de 
la nature l 4^1» 

P. S. Annotations sur un mémoire de M. d'Aubuis- 
son , sur la phonolite i 4^2^ , 
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TABLE 

PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE 

Des principales Matières contenues dans 
V Avertissemerd et dans les Lettres. 



JLiES chiffres romains indiquent la page' de T Avertissement ; 
et les chiffres arabes , celle àz9 Lettres. 

Comme il est parlé des mêmes objets dans différentes parties 
de l'ourrage , )'ai cru qu'il étoit nécessaire de faire une table 
alphabétique , afin que les endroits où il en est fait mention , 
pussent être indiqués de suite. Désireux d'abréger cette Table , 
je ne ferai que désigner les pages où il en est question. L'in- 
dication des choses dont il est parlé dans les endroits cités , l'eût 
rendue trop volumineuse. 11 est des mots souvent répétés dans 
les lettres^ qui â peine seront indiqués d^s la table alphabéti- 
que , cooime ceux d'Auvergne , de Cantal , de eoulée volcanique » 
de cratère , de monts Dôme , de monts d'Or , de volcan , etc. 
etc. eto. L'énumératioB i^ P>gM où il en est fait mention , eût 
été trop longue. Il est aussi beaucoup d'objets dont il est parlé 
dans Poavrage , qui ne seront pas même indiqués dans la table 
alphabétique , parce qu'ils le sont dans la table des lettres : ainsi 
celle-là ne dispense pas de consulter celle-ci. 



Accidens qu'offre la lave avant de s'ëpancher hors 
du cratère, et de former une coulée: 33o; 357. 

Accident météorologique observé au Can^ : 386; 
387 5 5885 3895 390 ; 591 ; 3q^ ; 595 ; 394i 395. 

Accident météorologique observé à Oermoat: 396» 
397 j 398 5 599 j 400 i 4o« i 40J2U 
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AfTaisseTnens de sol ( les ) , ne peuvent produire que 
des fractions de vallons i 367. 

Acide muriatique : 38 j 39 ; 335 ; 336 j etc. 

Actinote : 7 1 . 

Agatlie : acjo 5 291. 

Agathe d'Islande : 260. 

Age des laves : 46 > 64 > i44 » '45» i47 > 21 1 j 2995 
5oo; etc. 

Agronomes : 212. 

Alagnat : 46 > 65 ; 348- 

AUanche : 347. 

Allier: 25. 

Alpes : Zcp. 

Akarorl:è (M**.) : 3i8. 

Aniéi-ique : 92. 

Anip^iî^tne : 522 ; 325. 

Aînpliibole : ( voyez laves avec amphibole , laves 
ampli iLoliques et i?*^. tableau. 

Analogie: iSy. 

Aîiglar ( M. d' ) : 547. 

Angles saillans et rentrans : 364 ; 365 ; 366. 

Annotation sur les mots porphj-ritUjues et porphjri^ 
ijiies : 56. 

Annotation sur les mots déjections et éjections : 41. 

Annotation sur ce que dît M. Patrin de mes Obser- 
vations sur les volcans de'VAuyergne^dirûc\Q volcan , 
page 428 , dans le Dictionnaire dliistoire naturelle , 
édition de M. Déterville : 342. 

Annotation sur un mémoire de M. d'Aubuisson sur 
laphonolite : 402 ; 4^5 ; 4^4» 

Apchon : 274 i 277 j 347. 

Amas : i3o. 

Arragonite ; conjecture sur son mode de formation : 
186 j 2i6 'y 217 5 298. 

Asphixie produite par du gaz acide carbonique , 
existant dans des grottes : 61. 

Aubusson ( M', d* ) : i4« ' 

Aurillac : 254 > ^07 ; 347 5 348. 

Auteur de la nature : 22 j 36 ; 37 ^ iSS; 279 i 356; 
570 ; 384 > 585 ; etc. 

Auvergne : i j 2 j 3 j 4 J 7 > ^' > ^^ i 24 5 55 5 72 j 
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8? ; 128; 164 ; 245 ; 249» 260; etc. — Est pour le 
naturaliste un des pays les plus curieux qu'il lui soitpos- 
siiMe de voir. — Étoit habitée quand les Volcans ont 
brûlé : 85 î 84 ; 85 j «64 ; 166 ; 352 5 etc. 

B. . 

Bancs vertîratix dans les chaînes dès montagnes pri- 
mitives; leur mode de formation : 36i j 362 j 365; 364* 
• Banson : 1 2 1 . 

Basaltes : 5 ; ^6 ; 4j ; St ; SS ; i52 ; 164 ; i65 ; 
214 > 271 ; 272 ; 273 ; 3oi j etc. etc. (vojrezLaves ba» 
saltiques). 

Basaltes en boule : (voyez Laves sphéroïdales ). 

Basalte en table : ( voyez Laves en tables ou tabu- 
laires). 

Basaltes en prisme : •( voyez Laves prismatiques ). • 

Basaltes en pyramide : (voyez Laveis pyramidales}* 

Bassoml ( M. ) : 275. ' 

Bastide ( la ): 547'. 

Battu (M.) : 14. ' ' .,-..,. 

Beau m ont : 68; 69:348. ' . * 

Bessa : i5 ; 45>. 4? ; 48 ; 49 î 5o ; 5i. 

Besse : 14 ; i 18; 128 ; i65 ; 167 ; 348- 

Blanza': 45 ; 548. ' ' 

Boirot ( M. ) : 112 ; 5i6. * ' '' 

Bois carbonisé par TefFet du contact des lares : 55i ; 
352 ,-^355. - -^ •'■'"'' '.^\. 

Bois carbonisé par Tefiet de la décomposition de 
l'eau: 548; 549; 55o; 55 1. 

Bois lapidifié ; accidens qtill offl-e ; son mode de 
formation : 552 ; 555 ; 554 ; 555 ; 356. 

Bosbelex : 548. - 

Bourhoule : ii5; 159. 

Bourlange ( M. de) :' 5i8. 

Brèche volcanique : 259. ' * 

Brèche pseudo- volcanique : 2*. tableau. 

Breislack (M. ): 552.- 

Brochant ( M. ) : 7 1 . ' 

Bruit souterrain que î*oh entend' avant la déjection 
des laves : 54i» 
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Cabane, ffls ( M. ) : 5»8; 347. 

Cacholong : ( voyez Laves à base de cacholoDg ). 

Calcédoine*: 285 j 286 j 287 j 288 j 290 j 291 j 297 ^ 
298. 

Cantal : 2 ; 6 ; 224 ; 22$ ; 226 ; 227 ; 228; 229; etc. 

Caractères à l'aide desquels on peut distinguer les 
vallées anciennes des vallées modernes : 557. 

Caractères extérieurs des substances minérales : i^'. 
tableau. 

Carrière calcaire au milieu des produits volcaniques: 
5ii. 

Carte géoerap^iique souterraine volcanique : i55. 

Cause de l'ascension de la lave dans le cratère et da 
sdiépanchement au dehors : i5> 16. 

Causes de l'inflammation des volcans , peut-être in- 
connue encore : 54^. 

Causes de la décomposition des laves : 76 , 21 1 . 

Causes secondes dirigées par une cause première : 
371 j384; 385 j etc. 

Ceyssat : iS. 

Cendres volcaniques : 66 j 67 ; 215; 214. 

Chaîne ( la ) du Cantal est moins connue que les 
autres ; elle paroit être la plus riche en productions 
BHnérale^ : 5i3. 

Chafaies T les trois ) de l'Auvergne n'en composent 
HU^iXB» : 34e. 

Chalendra : 97. 

Cham^dières > 2 19 » 289 ; 290. 

Chanonat : 348. 

Chaptal ( M. ) : 39 ; i«'. tableau. 

Charade : 11. 

Chastreix : 348. 

Château-Gay : i r. 

Chaudefour : 1 1 o ; 348. 

Chaussées de^ Géans : 281. 

Chauti^nac: 164. 
-^Che2>Pierre : i5 ; 44 j 46 j 47. 

Chey ( hameau de ) : 65. 
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Cheylade : 547; 55 1. 
Chimie : Sq. 

Cimens qui agglutinent les substances dont s'K com- 
posent les tufs : 218; 220; 257. 
Cingle : 548 ; 556. 
Clermont : 202 ; 2 19* 
CocqrM.)7i; 5i5. 
Colandre(M. ) 275. 
Colandre: 547. 

Collections minëralogîques des productions de l'Au- 
vergne : 5i4j 5i5 j 5ibj5i7j 5i8j 519; 52o; 52i. 
Commolé ( M. ) • 275. 
Cornaline : 290 i 291. 

Coméenne : ( voyez Laves comëenneset i^Mableau). 
Côte de Malvoissière : 159. 
Côtes (les) : II. 

Coteuge : 140; 1 58 j 167 ; 169 j 548. 
Coude : i56. 
Cougue : 245. 
Coulan grand : 162 ; i65. 
Coulan rond : 162 ; 1 65. 

Coidées : 12 ; i4; i5; i6; 17525; 74; 785 76577; 
etc. — Divisées dans leur cours : n8 ;^ 1 19. — N'exis- 
tant que par fragmens : i25 5 1245 i25. — Gissantes 
dans aes vallées et sur des cimes de montagnes : 128 ; 
i5i. — Superposées les unes su;* les autres : i54î 
i35 y etc. 

Courans des mers : 54 > 55 ; 58. 
Cratères : 25 5; 8; 9; 10; i5 : 16; 17; 26; 74> 89; 
91 ; 92;95;97;ete. 
'Creux de Souci: 5o. 

Cristallisation: 180; 187; 188; 189; igo ; igS; 
104 ; 195 ; iq6 ; 266 5 267 ; 275 ; 2765 277 ; 278 ; 279; 
S.S6; 287 5 288'; 291 ; 292; 295 ; etc. i''. tableau. 

Cristaux de quartz çalcédonieux , groupés en rose: 
^87. 

Croix-Morant : 87 ; 172 ; 199. 
Crouelle : 69 ; 70 ; 218; 219 ; 2É^. 
Cuivre : 245 ; 244 î 297. 
Culhat ( M. de ) : 4Ç. 
Cuzd : 246. 
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Deber(M.): 5i6. 

Déjections de laves poreuses et scorifiëes, avant et 
après les coulées : 340 • 

Dénominations locales qui rappellent des idées de 
volcanisation : 81 ; 82 ; 85 9 84; 85. 

Dent du marais : i65. 

Dienne , dans le Cantal : 256 ; 274 ; 347. 

Dinërences qu'offrent les trois chaînes dans la quan- 
tité de leurs eaux , le nombre de leurs pics volcaniques 
et de leurs vallons : 346 ; 547. 

Direction et étendue des coulées des volcans des monts 
Dôme : i4> i5. 

Direction et étendue des coulées des monts d*Or : iig; 

120 ; 124; '26; Ï27. 

Direction et étendue des coulées des volcans du Can- 
tal : 255. 
Dolomieu ( M. de ) : i52 i 176; 191; 266; 269. 
Douret ( M. ) : 5i6. 
Dré(M. ):5i8. 
Duvernin ( M. ) : 3 18. 



Eaux minérales : 371 ; 372 ; 37? ; 374; 378 ; 576; 
377 ; 578 ; 379 ; 38o ; 58 1 ; 582 ; 585; 584; 585 ; 586. 

Eaux ( les quantités d' ) existantes dauS l'univers , 
vont-elles eh diminuant l 36 ; 570. 

Ecroulemens ( les ) dans les entrailles de la terre , 
5ont-îls à craindre dans les sols volcaniques f 527 ; 55 1 j 
552 ; 355. 

Eglise-Neuve : 74 ; 548. 

Emplacement des cratères des monts Dôme : 5 ; 8 ; 9, 

Emplacement des cratères des monts d'Or : 75 ; 74 î 

75;^77.>78- . ^ 

Emplacement des cratères du Cantal : 227 ; 228 j 
229; 25o. 

Empreintes de coquillages dans des masses calcaires , 
existantes parmi les produits volcaniques : 507. 

Epoques auxquelles se sont allumés les volcans : 21 ; 
64; 326; etc. 
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Etna : 34>82j9t ; 92 j 94596; ^rd 3 ; 120 j 146^226. 

Etouffis : 6u 

Excavations intérieures volcaniques : 16; 24; 26; 
28; 52; 35; 58; 527 j 528; 5:29 j 55 1 ; 352; 553; 357; 
558, etc. . ' 

Existe-t-il un principe d'action: ou de vie dans les 
substances minérales f 36 1 ; 562. 



Falgoux : 347. 

Farges : i39> 141 • 

Faujas de Saint-Fond ( M. ) : 281. 

Faussange : 347- 

Feld-spath cristallisé dans les laves : 176; 177; 178; 
179; 292; 295; 297, etc. 

Fer: 55; 212; 245; 244; 296; 297; 298; 3o2j3o5. 

Feron(M. ):5i6. 

Filets feld-spathiques d'une très-grande ténuité dans 
les laves : 180. 

Filigonde : 45. 

Filon de lave cornéenne : m; 112; n6. 

Filon de lave pechtinite : 255; 256; 257. 

Filon de lave vitreuse : 260 j. 262; 205; 264; ^65. 

Fiorite : 164. 

Fluide électrique \ Sp ; 374'; 375 ; 376 ; 379 ; 392 5 
393 ; 5q4 ; 40 1 ; 4^2 , etc. ' 

Fluide métallifère : 354; 555, etc. 
^ Fontanges.: 246; 285 ; 547. 

Force d'action des eaux : 157. 

Formes sphéroidales sont le chef-d'œuvre de la cris- 
tallisation : 192; 195; 194; 195; 196. 

Foyer des volcans : i8 ; 20 ; 27 ; 88; 91 ; 91 , etc. 

Fourcroi ( M. de ) : 59 s i®*". tableau. 

Fragmens de granit et de roche de corne parmi les 
produits volcaniques : 18 ; 19; 222 j 225 ; 5i5. 

Fraisse; 5ii ; 547 ; 548. 

Fromental : 2i5. 

G. 

Gaz : i5 ; 16 ; 26; 5o; 5i ; 52^ 53; 39; 44) etc. 
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Géologie : 21 ; 25 ; 86 >. 96 j io5 ; 1 14> 129; 225 ; 
277 ; 544; 548, etc. 

Gei^ovia : 1 1 ; 201 ; 202 $ 2o5 i 204» 255. 

Gibert ( M. ) : 275. 

Gizolme ( M. ) : 27$. 

Godivel ( M. ) : 166. 
, Gour de Thazana : 27; 28; 29 ; 5o ; 5i ; 52. 

Granges ( les ) : i4o. 

Grancier de Lamothe (M. de ) : 62* 

Granit ( le ) se soulève-t-il spontanément? 56o; 56 1 ; 
562. 

Grasset (M.): 5 18. 

Graveneire : 10 ; i5 ; 68 ; 97 ; 98 j 189 ; 162. 

Grès pîssasphaltisé de Chamalières : 210; 289* 

Grès pissasphaltisé parmi les produits des volcans : 
222.' 

Grottes creusées dans des coulées : Sq; 60 ; 61 ; 62 ; 65. 

Grotte de Fingal : 281. 

Guirlandi ( Jean ) : 255. 

Guyton de Morveaux (M.) : 59; 554> 555 j i*'. ta- 
bleau. 

H. 

Habitations creusées dans des roches ! iSo; i4o> i4^* 

Hauteiu- relative des monta^pes principales , volcani- 
ques et neptuniennes de TAuvergne : 545 ; 546. 

Haùy ( M. ) • 18; 54 j 195 j 2o5i 270; 5i9J i*'. ta- 
bleau. 

Houille : 556. 

Hume.l'Eglise : 121. 

Hydrophane. ( Voyez Laves hydrophairi<ju«5. ) 

L 

Idocrase : 5a2 j 525. 
Iles EoUennes : 54. 
Irlande : 281 , 282. 

J. 

Jayet, son mode de formation : 55o. 
Jueri(M.): 5i8. 

Kamtchatka: 
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■ K. •'■ • 

Kamtchatka : 259. 

Kaire, dans le Cantal : 374* 

Kelova : 45* 

Kiaproth ( M. ) : Sg i i*'. tableau. 

L. 

Lacs : 2S ; 26 ; 27 ; 28 ; 3x ; 52 ; 149 ; iSo ; i$i ; 
i52; i53; i54; i55; iSô^ i57; x58; 166; x67;25i, etc» 

Lat: d'Agnano : i57* 

Lac d'Aveme : jSj» 

Lac des Bouchers : iSt« V 

Lac de Chambon : i6b* 

Lac de Kaiserstulh : i57» 

Lac Pavin : 5o j 162 ; i58 ; i65 ; 167, . - 

Lac de ^a Pinide : i5i ; i52. 

Lac de la Rocca Monfina : i56. 

Lac de la Sierra de rEstrella : iSj. 

Lacoste : 255. - - 

Lalaiïdie : 118; i56. 

Lanteuge : iSg. 

Latour : 74. 

Laves amorphes : 5i ; i52; 27^. 

Laves iHticulées : 191 ; 27231. 

Laves «mphiboliques : 199 ; 267 ; 268. 

Laves basaltiques :. i32 j i85 ;« 186; 255; zSjiajoi 
271 j 272 ; 273 ; 275; 282 ; 284. ^ 

Laves à base de cacholong : 201 ;>o3; 25 1. 

Laves compactes : 44 ; 48 ; 174 > 240 ; 242 ; 243. 

Laves coméennes : 184 ; 25o. 

Laves cylindroides : i86; 191. 

Laves «n décomposition : 6 ; 8 ; 2 1 1 ; 299 ; Soo ; 3oi ; 
5o2;5o3j 304. 

Laves non en décomposition ; 64; ^^^ii > 299. 

Laves feld*spathi(jues : 182 ; 247 ; 246. 

Laves hjdrophaniques : 201 ; 2o3$ 261. 

Laves granitiques : 56 j 176 ; 176 ; 179 ; 247 ; 248; 
349. 

Lavês.mélil^nsées : Sa ; 187 ; 28&. 

•— avec aoipbibole : 54; 186 ; 28Sii ^94 > ^97 i ^98* 

F f 
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Laves avec arra^onîte :. jrfW ; 298. 

— avec calcédoine : 285 ; 297 ; ^98. 

— avec chaux caibcmatée : 186 ; i?85^ 29^. 
•— avec cuivre : 285 5 .2^ *; '4:g|&. 

— avec feld-spath : 55 ; 285 ; 202 ; 2^'^, 

— avec fer maM^tôléSé \ 1 Ô6 5 28» j 2^7 j^ é^. . 

— avec fer octaèdre : 55 j 298. 

— avec fer spéculaire : &5 ; 298. 
-^ avec granit j; 55. r - 

. -T-îavec iftéîpotj^ j i8$ç igi i 29^ ^ 298; . i ^, 

— avec péridot : 55 j 186 ; 285 ; 2945 2517 • '2|g8. 

— avec pyroxène : 54 > ï86; 285ç 297 c 2^. 

— avec quaitz : 55; 298. 
•— avec semeline : 285. ' 

, — avec soufre : 58 j 181 ^ 182 ; ï85; 296. 

— avec stilbitè: jiSS; 28^)5 298. - l 

— avec tourmaline : f 86; 285; 2955296; 2^75 2^. 
Laves opalines : 20*1 j 285 ; 25i. 

Laves pechtinklpS: aoi'^ fitoà j 205^; 254; 2^67 j 2S0 ; 
a6i i 284* 

Laves pëtTOSîlîceuses : 106; i5a ; r85 ; r84 ; ï^ ; 
249; 260 ; 284» 

Laves ponceuses : 56 ; ï58; i59 ; 2o5:V ^o^Ç ^ày ; 
208; 209; 266; 267. - 

Laves poreuses : 17 ; 42 ; 745 78; 795'«15 965 i6i 5 
172; 175; 174 935295 340 j 24ï ; 245; 247V 

Laves poipKyrîtîmœs : '56'^ ï52 ;, t36'; iS8v i-^5 ; 
176 ; 179 ; 243 ; 246; î%ç 2485 '3(49v2&o; ^. 

Laves prismatiques: 47^> 4^; tÔô»; ïBy ; tS^i i6g; 
390; r9i 5:^74;. 2765 277; 278. - ^ 

Laves pyramidales : iB6; 191 ; 2&(y. • 

Laves pyroxéniques : 199 ; û68; 270. 

Laves scorifiées : 58 ; 65 s 65 ; 74 ^ 78 5 79 î 174 > 
229; 240 ; 241 ; 284 ; 54î. ^ -. 

Laves siliceo-basWftixjaes: 255. "* 

Laves siliceuses : 2>oi 5 -265 ; fiSt ; 254 •> '255 5 0*4^ 

Laves sonores : r85 : 184:; 1^97'; 198»; 2I75V 

Laves.^hërdïdale^nSôç 192; igS*; 194^ i§5j 1^6; 
257; 258; 275. 

Lavés tabulaires : 56 ; r86 ; i^'; îj^f; iv;5. 

JpAves à bà^de tpapp ; i84^ 
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a'AJ^LE PAR ORDRE ALPH4BÉTIQtE* 4^^ 

Laves uniformes ! 52 ; i8$ ; 2)55$ 2849^5* 

Lave^ demi-vitrîfiées : 56 ; 2,^5. 

Laves vitreuses : 201 ; 202.; 261 ; 262 ; 266; 559* 

Laves ( 1«$ ) des trois cfaatnes oâreat en ^én^ral des 
différences dans leur couleur^ leur tissu 1 524* 

Legrand ( M, ) : 62 j 582* 

Lezers ( M. de ) : 85 ; 3i5. i 

. Limàgne : 24* 

Limites de la chaîne des monts Dôme : 22* 
r Limites de la chaîne des monts d'Or : «43* 

Limites delà chaîne du Caatidi 324* 

Liorant: 547* » 
^ Lipari ( île de ) ! 85 ; 5ï5. > 

Louirette(MM. ): 5i6. 

Lugarde : 274 ; 276; 547». ' . 

Lussigni ( M. ) : 5 18. 

M. 

Mabrù ( M. Auguste. ) : 5i6. 

Marchastel : 347. 

Marékanites : 260. 

Mareuge : 159; 207 $209. • 

JMarâLau : 359. 

Marsac : 45. ; 

Marsenat : 274. 

Masses calcaires parmi les produits volcàniqnes f 
parfaitement semblables à des roches calcaire»' ^ubsis'* 
tantes: 507. ' . ' 

'Maviale : io6» ' 

Mazayes : i5 ; 348. 

Mayran(M. ) : 85. 

Méditerranée : 34 j 55 j 56. 

Mené: 245. - 

Mer.: 24 ; 33 ; 54 ; 5y ; 85 ; 86 ; «70 ; a^o 5 i<tt ; 
a22 ; 225 ; 352. — Après avoir originellement febaà- 
donné l'Auvergne j y a fait une irruption j tag ; 55a. 

y^ S*e^t retirée rapidement de ce puys : 21 5 lai, 

S'est dirigée dans son cours vers le noi|i-<ouest«: â^; 
122 ; etc. ,^ ' , 

Meïonites: 322. 

Méaotypt I |$6 ; agi ,; 497, j 2981 : t :. 

Ff 3> 
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45^ TABLE PAR ORDRE JLLPHÂBÉTÏQtTE. 

Mines métailiques : 244» 

Mode de formation des cratères ; 97 ; 540. 

Mode de formation des sources : 538. ' 

' Mode de formation des filons :• 1 16; 1 17. 

Mode de formation à€k pics et des^plateaux : 125* 

Mode de formation du feld-spath cristallisé dans les 
laves: 176; 177 ; 178. 

Mode déformation des montuosités dans les schcres : 
167 5 ï68. • 

ModificatîoAs tpic la décomposition dés laves apporte 
à leur dureté , à leur tîsbu, à leur compacité : 5o2 j 3o4. 

Molécules vitreuses existantes dans des masses cal- 
caires : 307. 



Mone : ';'7 j 78. ■ "^ 

' Monestier , fils ( M. ) • 5j^6. 



Monge (la ): laj 

Monot-Haut : 87: . 

Mont-Celé: laS. 

Montégu-le-Blanc : 85 j 1 36 5 i38. 

MontiJoli : 62. 
> Montlauzier ( M. de ) : 28. 

Monton: i56 ; x38} i4oj2i8. ^ 

Monts d'Or, dignes de toutes les recherches des natu- 
ralistes t 223. 

Mont Rognon: ir. 

MôntPeirou: i56. 
!,; Monts.Dôme : 2 j 6; 8; lOfii; 12; etc. 

Monts d'Or : 72 j 75 j 79 5 87 ; 88 ; g^i 5 etc. 

Mossier, père ( M. ) : SiSj 32o, • 

Mossîer, fils (M.) : 322, • 

Mot d'un ancien philosophe 9 40; " 

Murat-le-Kaire : 139; 2i3; 218-- 

Murât de Sisti:ières ( M. de ) : 348. 

Murati, dans je ?Gantàl : 229; 25ô -, 365; r745 283 ; 

.'3474 5ife'' ■ ■ '■ ■'■'-'':.*' 

.. Muriaies;! 297* . . i. • • ^' 

. Murol : 74; î^i8j 128; i3o; i3i; i45; i58j'i64 ; 
ïjPi-^i.i 54ft.- ' - '- 

Naturaliste: y 5 «ÀJ 44i:Hi^» ô5$ ^5 ; i3S ; iSyj 
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TABLE PAR OïÇORE ALPHABÉTIQUE. 453 : 

144 ; 147 ; i5o ; 292 ; 5oi ; 5o2 ; etc. etc. 

Nature : 5; 22j 40; 48; i35; i55 ; 180; 182; 27^; 
279; 5o8; 556 j etc. etc. Voyez Auteur de la itature. 

Nech^rs : 348. \. 

Népliéline : 322. 

Neptunistes et vulcamstes ; 4^ > 4^» 7^ > 102 j 228; 
27.1 ; 272 ; 273 ; etc. etc. ' . 

Nitrates : 297. 

Nonan: iSj 348. 

O. , 

Obsidienne : 20 1 ; 260 : ( voyez Lave pechtinite ). 
Otëan : 21 ; 34; 55 : ( voyez Mer ). 
.Onzelou ( M.) 97. _ 1 

Opale : ( voyez Laves opalines ). 
Orcival : 348. 

Ordre des temps dans lesquels se sont allumés les 
volcans: 325; 32b ; 327. 

Os trouvé sous une coulée basaltique : 85. 

/ . •- ■ . ■ 

•P. .•■■■■■ * 

Pardine : i36 j i58 ; 218. 

Pascon (M.) : 3i8. 

Pas de Compein : 237. 

Patrin (M.) : 7 ; 16 ; 24 ; 3i ; 32 ; 38; 41 ; 42 ; 55; 
116; 117; i32; 170; 171; 179; i85; 19a; 208; 2i5; 
258; 259; 5o8;3io.; 325; 5a7;328; 529; 53 1.; 
353 ; 354; 355 ; 356 ; 537 ; 338; 359 j 34o ; 541 j 
542 ; 545; 544; 555 ; 556; 56o;56i ; 56ûj i». tableau . 

Paul.Mignat: 268. 

Pechtein :( voyez Laves pechtinjtes ). r! 

Peclitein-porphyre : 264 : ( voyez Lave vitreuse). 

Pepérino : 295 ; 296. 

Péridot : ( voyez Laves avec përidot ). 

Pétrosilex: 107; 269: (voyez Laves pétrosiliceuses). 

Pîcherande : 74; ii8; 548. . 

Pic du m^nt d*Or , ou pic de Sanci : 8 \ 77 ; 81 5 
120 ; 121 ; 218. 



Pictet rM.): I9i^a8i.t 
Pierre de Gallinace ; 260. 
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454 TABLE PAfl OfipRE ALPHABÉTIQUE. 

Piniteryi. 

Pîssasphalte : 221 ; 222 ; 288 ; a8|^ 

Pléonaste : 522. 

Plomb du Cantal : 228 ; 23o ; 255 ; a6i. 

Ponces : ( voyez Laves ponceuses ). 

Pont^du-Château : 218 ; 219; 287. 

Porphyre : i*'. tableau : ( voyex L»av0S porphyri- 
tiques). 

Pouzolane : 27. 

Prad ( M. de ) ; 274. 

Prad ( Roche de ) : 274. 

Pranadau ou. Pré-Haut : 254 > ^^5 ; 2S7 ; 260. 

Prisme basaltique dans une géode basaltique : 276. 

Prismes basaltiques affectant des formes diversefi : 
186 ; 278 : ( voyez Laves prismatiques ). 

Puy de la Bannière : g; 12 ; 44 > 4^ > 46* 

Puy de Banson : 10 ; iSj i4- 

Puy du Barbier : 77. 

Puy de Barme : lo* 

Puy de Bessol; 124* 

Puy de Chalar : 9 $ 10 ; 3o. | 

Puy de Chana : 514. 

Puy de Charment : 14 ; 82. 

Puy de Chopine : 10 ; 18 ; 19- 

Puy de Clierzou : 18 ; 67 ; I25« . 

Puy de Côme : 9 ; i4* 

Puy de la Coquille :.9 ; 19. 

Puy de Coran : 10 ; 12 ; 55 ; 97* 

Puy de Dôme : 10 ; 17 ; 18 > 19 ; 55 » 67. | 

. Puy de l'Enfer : 9 ; i4 > 82, 

Puy de Griou : 109 ; 260 ; 262 » 265 ; 205 ; 266. 

Puy de Jume : 9 ; 10. 

Puy de Las-Sola : 9. 

Puy de rOchadière : 9; i4* • 

Puy de Manson : 19. 

Puy Mari : 228 ; 255 ; 265 j 266 5 5i5. 

Puy de Mercœur : i4> 

Puy de montCha: 19; 82 ; i58; i59 j 16^; «6ff; 
J70. 

Puy de mont Chë : 12 ; i5 j 82. 

Puj de mont Jou : i4* 
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♦ Puy de mont Jugé : 14.. 

Vuy de mont Sineîre : i58; iSiffi.iSBi 167. 

PHys 4?J>f^*rf-Eqiids: 14. , i . 

Puy de la Nugjfere 19; 14 j 44^ 45* 

Puy de Pariou : 9 5 lo. 

Puy de la Poix : 219. r . • 

Puy de Pomme-Grasse : i4- 

Puy de Pourchari : i4« 

Puy de la Rode : 14 j 54» 

Puy deSaint-Romaiîi.: 97*. --^ - '. ^ 

Puy granitique de Saint -Bonnet, pràa. du çôur'de 
Thazana : 20 ^ 245. ,i.m > . 

Puy de Saîomon : 19. - . . : 

Puys de Sarcoui : 17:; 18^67.; ja5^, 

Puy de la TacKe : 77. !> ... ' 

Puy de Tracro: i4j 19. . T : . . 

Puy du Tiolet : 9. 

Puy de la Vache : 9 ; i4 i-S^^ $8.- 

Tuy Yialan : 228 ; 229 ; 26 1 . : ♦ • 

Pyroxène j 297 : ( ypyeZtXaves avec pyroxènè' et 
Laves pyroxéniques > :' .:'-.-* ^ 

Ratoin(M.):3i6. -^ ■ - 

Ravins : 765 114^224. •" 

Recusset: 347- •" '^ -^ - / - 

Réflexions ( les ) ^ rappellent à .1-auteur et-cbordo- 
nateur de Tu^iivers V jeftetit un touclispit intérêt sur 
Wtiîde.iteTJbâstpire naturelle : 584 j 385: ' : 

Résultats de la décomposition des laves : 212^ Soi* 

Retrait : 188; 239^ 247^276. "'-^ ■ 

Riom-ès-Montagnes : 347. ' \ 

Riou ( château de ) : 12. 

Roc-Blanc : 246 5 254* ' ' 

Rocca-Monfina : i56. 

Roches amphiboliques : 268. \ " . 

Roche ( ime ) ]^t brûler *ur place : liS; \ 

Rochs-tBloncfae : 140» : ::•': • 

Roches calcaires imprégnées de jnssa^hâtte : 26qp 

Rochefqrt : 348. , ' . V "' . ^ 

.Roche-Noire : i4o« ' ' J • ' '^ 

Ff4 
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456 TABLE PAU OUDRE ALPHABÉTIQUIS* 

Roche pyroxéttique ': 269. 

Roche romaine : .124* 

Roche Sanadoire : io5; 106; 107$ 108; 109; 226* 

Roche de Voissière : 1 10 ; 1 13 $ 1 14* 

Roffiat : 347. ^ 

Romagnat : 348. 

Royat : 289 -, 348. 



Sables volcaniques : 66 ; 259. 

Sacha : i65. 

Sailhluis : 169; 161. 

Saint-Amand : 348. 

Saint-Bonnet près dd Condat : 274; 347. 

6aint-Bonnet près de YiUejacques : 

Saînt^Chamand : 347* 

Saint-Cirgues : 348 ; 353. 

Saint-Flour : 274; 547. 

Saint-Genest : i5. 
' Saint-Germain près dlssoire : 

Saint-Jacques-des-Blas : 268 ; 347* 

Saint-Martin-yalmeroux.:^ 347. 

Saint-Pardoux : 348. 

Saint-Paul : 347. 

Saint-Sandoux : 283. : ' , 

Saint-Saturnin : 347- 

Saint-Sauve : 348. 

Sanadoire. ( Vovez roche Sanadoire. ) 

Sapins à l'état d^ Carbonne et de Jajet : 348 ^'349 ; 
55o ; 55u 

Sardoîne : 283. ; , , . 

Saussure ( M. de ) : io5r. • 

Sauvagnac: 139. ' . i V 

Schel ( M.) : 219. 

Schères : 45 5 169* i * 

Schërules : 169. 

Scorieç. (Voyez; laves scorifiëes. ) { 

Secousse imprimée aux soU par; les volcans A i3 i^ 
18; 29; 5.0 > 3ii 125, «te* 

Segoutières : 11. 

Sélçron ( M. ) : 3i8. . .1 . 1. 
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' TABLE PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE. 4^7 

Sîcîle :82; 91. 
Silex : a52 j 261. 
Sioule : 47- 

Sol ( le ) dans lequel se sont allumes les volcans est 
granitique : 1 1 î S9 ; 2^49» 345 ; i*'. tableau. 

Sol ( le ) de TAùver^e n'ëtoitrpas originellement ce 
qu'il est maintenant : 142 » i43 > 204* 
Somma : 5oq. 

Son qui se mit entendre dans les sols volcaniques , 
' quand on frappe siu* leur surface ; accidens qu'il offre : 
328 ; 329 ; 35o. 
Sotti ( M. ) : i4- 

Soufre^ son mode déformation: 181$ 182; i85; 
2 19 ; 285 j .28^ ; 296. 

Spallanzani : 20& < 

Stilbite : 298. 

Substances argileuses parmi les produits des volcans ; 
accidens qu'elles ofïrent: 3io;,3i3, etc. 

Substances calcaires parmi les produit^ volcaniques; 
accidens qu'elles of&ent : 3o5 > 3oo ; 307 ; 3o8 ; 309 ; 3 1 o ; 
3ii;5i3 , etc. 

Substances qui peuvent donner origine aux laves : 
53i 35; 37; 38; 3o8; 532; 334; 535; 339. 

Substances minérales non-volcaniques de l'Auvergne : 
5 18 et i". tableau. 

Substances minérales , existantes dans des lave» et 
dans des roches primitives : 323. 

Substances minérales ( il est des ) dont on ne peut 
déterminer la nature qu'en les observant dans leur lieu 
natal) et en les comparant avec leurs congénères : io4> 
'io5. 

Substances minérales ( les ) peuvent-elles être carac* 
ténsées par des lignes.? 193.. 

Substances minérales qui , quoique différentes , se. 
composent des mêmes éïémens, avec. des proportions 
seulement différentes : 554. 

Substances pseudo-volcaniques : 2®. tableau. 
~ Substances qui se trouvent parmi les produits de 
ouelques volcans , et qui n'existent pas parmi les pro- 
duits des volcans d'Auvergne : 322. 

Succin ; son mode de formation : 54g« . 
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458 T4»«B4lt«»J!lÇ:i*fSA«ÉT<euE. 

Sulfates : 289; 297. > . 

T. 

^l^Bohes amonaies , résuMaste» 4e la décomposition 
des laves : 68; 5oa; . ' 

Tartoret : 8?j 68j fSg; f6o j 161 j 162 5 i65 j 164 j 
i65. : . ' 

Taupinières volcaniques : 160. 

Terre de Yaréile : 2i5. 

Tbenru^tîdes pseùdo-vc^eamques t 2«. tableau. 

Thermantides volcaniques : 55; 57;2i6; 3oS; 5ïz^ 

Thiézat : 247 ; 547.. <? 1 •> . 

Tourmaline s 1 86 ; seS ; 206 ; 207, 

Trador:548. ' ^' ^' ^ 

Trapp : 269. 

Travade (M.) : 3i8, 
• Tripoli pseudo-volcanique !. 2*. tablea^. 

Tripoli volcanique •: 80; 2r5. 

Tronçon de branche de sapin , trouvé dans des* cou- 
lées tu|euses : 352. * 

Tufs volcaniques : 79; 80 y 159; 140; i4i 5 142^21^5 
218, 219; ô57J258j259i27i;287j288; 289; 295;296- 

Tuilière*» (Voyez Mayiale et Laves pétrosiliceyses. ) 

Univers : 22 ; 365 570 , etc. ( Vojez Nature. ) 
Usclade : 77, 

y. ■ ■■ 

Vallées anciennes et modernes : 1285 129; i3o; i3i ; 
^44; 235, . , . • 

Vallée des Démons : -82 ; 91. 

Vallée d'Enfer;. 8i ; 82 ;: 85 ; 91. 

Vallées fermées aux deux esftrémitfés : 366. 

Vallée de Barrèges : 269. 

Vallons : i35; 547 ; 348; 35 r, etc. 

Vallons (les ) ont été creusés par les eaux fluvîijtîLes : 
558; 359; 56o; 56i ; 3^2 ; 565 ; 364 j 36^i 366/ 567^ 
568 j SiSg; 370; 571. 

VaUon de Dégoul : :^5i ; 347. 

Vallon des Gardes : 254 > 547^ 
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TABLE PAR OEPEE AXl^ABËTIQUE. 4^9 

Vallon du Mont^i'Or : 548 j 55i. 

Vallon de S^re,:.a54». 

Vande: 54?; 556. 

Vandé : 77 ; 189; 190 j 214 ; 283 j 548. 

Variolites : 68 ; 69. 

Vaùquelin ( M. ) : 59 ; i*'. tableau. ^ 

V^omI*: 45. . 

Varner ( M. ) : 264. 

Verniére ( M. de ) : 347. 

Veitaisou ; a 19. 

Vésuve : 54 i 925 94^ 146; 526 j Sqg» 

Vie : 237 i 547. 

Villars : 548. 

Vive-: 45. 

Voîssières (M. de ) : 170. 

Vojcans: 2 ^4^8^ ii; 16; 17; 19; 205 21 j 22 jaSj 
73 , etc. . . 

Volcans sans cratères : 10; 97 ; q8. 

Volcans ( les ) des trois chahies oijireat des difTéroQces 
dans les quantités de leurs déjections ; 325 ; 526 i 327. 
-— Commui^iquent entr'eyx : 20; i54» ^51 ; 5oi>. 

Volcans modernes qui se spnt s^ilum^^ ds^ns 1^ chaii;^ , 
des monts d*Or : i58. , 

Volcans ( les ) peuvent donner n^^issance à dç$ sut^ 
stances particulières : 322 ; 523. 

Volvîc: 445 172^548. 

Zimmerman : 116. ' 

Zones parallélogrammatîques et circulaires , inscrites 
les unes dans les autres , résultantes de la décomposi* 
tion des laves : 3oi ^ 3o2 > 3o3 i 304. ( Voyez Laves en 
décon^positioxb ) * 
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EERATA 

ET ADDITIONS. 



JL AGE 63 , ligne 17; au lieu de qualité i'éUUre , luBt qua* 
lité délétère. ' 

Page 73 , ligne 6 ; au lieu de alinote , ikez actinote. 

Page 74 , ligDe'4 en remontant ; au lieu de Murât, lisez MuroU 

Page 144.» ligne '1 4 » après ces mots , creusées par les eau9C 
fiuviatllea , ajoutez , depuis l'inâammation dès volcans. 

Page 174» ligne 16, an lieu des poreuaes^^ lisez de poreuses. 

Page 193 , ligne ao , au Heu de et ne soiturr crkt^, le^/iisez 
et qu'un crisUl ne soit, ):)eau, . • ' . • ^ _ ■: ' : . 

Page 196 , ligne 8 en remontant , au lieu de leur largeur varîe^ 
lisez leur épaisseur v;îrie. 

l^^g® 197 • ligne 24, au lieu de résultats d*uné cris talUeation » 
lisez résultats d'une cristallisation. 

Page 199, ligne II , au lieu de en plusieurs endroits dansleB ' 
environs; lisez en plusieurs endroits ; dans les environs. 

Page 2S3, ligne 3 » au lieu de un pdreil mode dé formation. 
Mais des laves , etc. , lisez un pareil mode de formation : cette 
coulée ne repose sur du calcaire qu'à Gergovia ; et ce calcaire 
ne renferme point des matières siliceuses. Mais des laves, etc. 

Page 266 , ligne 9 , au lieu de 44 volcans , Usez 4 volcans. 

Page 278 , ligne dernière , au lieu de helle tatue , lisez beUe 
statue. 

. Page ^$2 , ligne i3 , au .lieu de fe naturaliste$ ,. lisez .des n»- " 
turalistea. 

Page 322 , ligne i4 , au lieu de ceylanites^laMettrie, lisez 
ceylanites de M. de la Metherie. ( Dans presque tous les endroits 
où il est parlé de ce savant célèbre, la même faute a été faite ). 

Page 342 , ligue 16, au lieu de sincèrement cher, lisez sincè- 
rement chère. 

Page 368, liffse 6 en remontant ,. après ces mots, oà il se 
trouvêit nécessaire , ajoutez , dans la direction de la déclivité 
du sol. 
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•LES. TABLEAUX -SUlVAN-sJ 



.Je divise les substances mtn^tcdes en noîuvoiaanù' 
qiws et, en, volcaniques : fApp^U^ nQn^volcaniqueis:^ 
. toutes ceîlej^ , ^jtd ne doivent^ ppin^, leur origine \ awç 
. volcans^ 'P^^n^^ vm iettre\sX^^f^JIJ ^ je les ai ,désir 
.gnées sous^le nom de neptuniennes , en remarquant 
.cepend^^ gu*il: eût p^ut'-'^tfp p^ieuppai^dire^nonr 
.volcaniques^ Il est . /'é^Uement dçs substa^ncfis:quir¥i)ç 
sont p^.des produits des volcans ^ et qui n^siorlC 
pas np^pli4^,les produits 4^,A(mx^, teUes que cell^^ 
qui ^s(^ le jyésx4f^(ift de la cqmbinaiSKtn. desi SHbstùnce^ 
décomposées^ etCf Céitte epçpr^ssio(^ de non^^çlcanir 
jgfuesy^ne précisait ri^ns^r le, mçd^\d^forrn:iation,.do^ 
substances^ imnérailes , ne. heurtant aucun ^stèmie-, 
pouvant s^uccomm^der à, fousjy mç parait pr^erakl^ 
Je les classerai diaprés le sjsdéne du célèbre Haujr.^ 
comme je Vmfyitdans ma lettre XJÇ.XF'JIL Le^ ^u^ 
stance,^. vQlcof^qnes seront çlà^s^ées d^apfèsdeur plU$ 
ou moins grande ressemblance qyeç les . substance^ 
non-volcaniques , et diaprés leurs divers degrés d^altéi 
ration : je placerai en tête celles qui n'ont été nulles' 
ment altérées, tifin que les substances volcaniques se 
lient à celles qui ne le sont pas. On pourrait former 
ainsi comme une méthode de classification naturelle 
de toutes les substances minérales existantes ; mais 
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.ieyrjuourê^ nous ^kuU^méêré f^^ùmmt^mmejpMreiUê 
distributionne pourroit être tpie très-imparfaite. Un 
système ite cÙissîfcaTioH 'deè sûb^tdiites ^volcaniques 
est fort dijjicile à fdîre. Je nomme substances volca^ 
niques j toutes celles çuietcistent parmi les déjections 
des volcans , ifuelle que soit leur nature. Cette déno" 
njéiktick liest fêîùt'ârer pas bien, ^exacte : on ne kfe- 
yroit appelef substances volcaniques , que celles qui 
ont été plus ou moins altérées par les volcans , ou qui 
Ont été produites par eux ; et c'est îhcception quepai 
-é&fifiéefû ^syMtidim me» l&trrês. Maisdk^ un Ift- 
^fetttt m de gr&ndes diPfsîoHs Simt hétf^sàires^ oh fte 
fmit pas 9è fhùMf^^ùfmn si p^réètSdàHs hi vaMtr 
-ées trnnés : qu*ïMporheni -d'ttiiîeur^ ceux dont on se 
iS^m^ pôïihhi qu*eA *#! te soin d» difif quelle est Vidée 
-^ttOrt ièur «WtàcAJ? f & éSf tependaf^ à remorqu&r qut 
i»s^^h(bn^fii^Snén*^îtérëèS pourf^teiit ^trè teppelées jâ 
fttsie fnisùf^ volcaniques, <pairce qvNt séroit possi^ 
^■^UésfiiSSem lé'Yéi^ttatdeistonAî^ùiisôffis'^bpéréev 
péfl'4et^étèans\i^sqtfèf^i-ins^^ thèè lettres là 
-irèt^ëètrep sttè^ùNùt&'notêée des Aibs^ânces non^velàw-> 
Wè^im.p Ai^ p&h^&i¥^aè â fbhMr ïihéahlèau ^es sab^ 
^tmiçàS ifoiùàféqi^s^iHïuîfeThmt^jè'Vim 
-iM^mt h tahlèièudé oèt^S'àij f^cra ne-pouvoif* pas 
n^^^w^er defàèNÎ ê^lème^ te ^dMéaa de tàl^^f- 
A , éf^ ifu%n ptà voir méumes , dji»ù nntftéfhe*tad'rt ^ 
iesymS'^it^ tÈutr&S':Jene ferai mèritiëH ijue iè fc^fv 
principales espèù^»^ 
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Plomb «ulfurljàîre; ârg^entifère. Plomb carbc 
nalé; acicuUire jité arsénié, mameloné. Plomb 
noir. — Cuivre p)x Cuivre sulfuré, amorphe; cris- 
Ullisé. Cuivre car] carbonate vert oxigéné. iMaU- , 
<rWtO. — Fer àulfinè. Fer oxidéihémalite mameloné; 
luisant; (mine àefyu pierre d'aigle) ; globuUforme; 
{nUne de fer en g-^hosphaté; amorphe; cri8tallis4> 
monts M/àme , leh% et ce qui le prouve d'une manière 
bien conpaincojtte jttes , qui ceignent de touteê parts 
les excavations çulut environnent leurs cratères, sont 
toutes granitiques, uiv. des notes. 

Quoique les roct Auvergne ,' je n*èn fais point meih' 
tion icif parce qu*i 



* généraleA Argile glaise; ^ rouge grapbique> {crayon rouge 
"e seconde 1 des dessinateurs) j^on des charpentiers) ; argile îta- 
lation , et ^ pressionnée. -^ Aiissable; argilo-ferrifère ou marbre 
secondaire. **- Chi» 



.] lation, et^ ] 
j^^ leur nais- J ' 
„e,^, et leur/ 
aorpt» V 



Quartz âgathe ns par tm c$ra6nt de tourne na- 
ture, (pm<i/n|^s)i)rèche; fragmeos calcaires angu- 
leux et roulés, ^ag— Quartz arénacé agglutiné ou 
~près ; offrant beaisâ dureté, dans sa couleur, etc. 
^ Ordinairement ces le voisinage des houillères , ont 
une odeur pissasphs calcaires ; ce qui porte â croire 
que ces substances $ des eaux de la mer , formés de» 

i puis leur irruption existence nUst pas contemporaine 
de celle â laquelle teiU famais le pissasohalte ^ et qui 
ont été produits ^ eilement le globe^ D'où fe conclurois 

' encore que , lors dejfs , il n'existait point d'animaux 
dans la mer ^ et qUfrès et les roches calcaires ont été 
formés: car je refi résultante » au moins en partie , 
de la décomposition qui a donné naissance à des ma^ 
tières huileuses , fales , ont engendré des bitumes, 
yoye{ mes Observât au ntoins en partie , parce qu'ils 
peuvent aussi être pe ce pays n'a été vulcanisé que de^ 

I puis l'irruption des*s volcans ne se sont allumés , dans 
les diverses partie^aux* on peut conjecturer encore 
que les eaux de la )qu* autant qu'elles sont chargées de 
parties bitumineuseveur du système ordinaire de velca- 
nisation, et une oQuMtz alumnifère, tnpoléen ou 
tripoli, brunâtre Mena. ( Voy€{ mes Observations , 
pag, 34 et suiv» deies houillère^). 
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Bcation i^t guire tentible , qu'âuta&t qu'on 

j^ong des, .^nirâ ceUe»<U porce que fe né ngarde comme 

^ nrig^ne qu'aux volcans ; mais il n'en est point 

tous soient réunis dans la mime classe p quel 
ion). 



bstance; 1 
ir masse > 
calcaire ; . 

iir éU ;^^: 

uniques .• te 
fxistence e 
ave, son Czj 



raDt beaucoup de rariétés dans la nature du 
nées. {Je place les brèches volcaniques dans 
e sont réellement que des tufs , dont le ciment 
t qu'il m'a été impossible de les placer ailhurs; 
tpent la série des produits volcaniques )• 



iques 

tabuiaîrea"*^V^î^««» «* altérés par elles. — Lares décelo- 

roîdes. Tç ^* ^^ '^oo* ^* décomposition spontanée produit des 

cuiièi^es inscrits les uns dansées autres, etc.; pro- 

retexl 
tantôt sup 

bI est l'ex 
ormant ui) 

lent arron^t/e vis, ou modifiées par des feux souterrains non- 

ts , desUes doivent en être séparées , et constituer une 

.leur n$s et les accidens de leur combustion. Des sub^ 

^ » kiennex II en est qui ont été plus ou moins altérées , 

oine; a.^pjrt l^volcaniques : d'autres ont été fondues. Parmi 

eut contoy autre^nent du cuivre pyriuux^ du fer sulfuré, du 

tes. d'un ii»^^i ^ produits volcaniques ; et sans le secours des 

f Sfo^seur^^ ^ ^ pyrites ,' est quelquefois le même que celui des 

CL,^*"*^^*^^ ^ ^^^^^ fc^wiW^rM et des pyrius; tt que cetu étude 

ini eues q ^ i^^^g induction fournit encore un grand argument 

I matières toit dadées : ce n'est pas dans un tableau que je puis 

^s , prod^ser le feux souterrains des houillères et des pyrites , 



3^ Tableau. 
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